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PARTE PRIMA 


FISICA MECCANICA 


CAPO I. 


OGGETTO DELLA FISICA, COSTITUZIONE FISICA DEI CORPI, 


I, È. Fisica è la scienza delle leggi generali stabilite 
dall’ Autor Sommo della Natura, reggitrici dei fe- 
nomeni che presentano i corpi. 

Generali diconsi le leggi fisiche, perciocchè esten- 
dono realmente il loro dominio su tutti i naturali 
fenomeni, distinte perciò dalle leggi chimiche, che 
concorrono con esse a regolare i fenomeni fisico- 
chimici, e dalle leggi vitali che colle fisiche e colle 
chimiche insieme governano i fenomeni fisiologici. 

A meglio comprendere la data definizione come 
la distinzione accennata, gettiamo un primo sguardo 
sulla fisica costituzione dei corpi. ° 

2. Proprietà dei corpi. Noi non conosciamo i corpi 
che per le loro proprietà : 1’ intrinseca loro essenza 
ossia la materia, ci rimarrà sconosciuta per sempre. 
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Fra le proprietà dei corpi alcune sono generali ed 
essenziali, altre generali ed accidentali, altre in fine 
particolari. 

Le proprietà generali ed essenziali sono la esten- 
sione, e la impenetrabilità. 

3. Estensione. La estensione è una successione di parti, che 
dà luogo nei corpi alla triplice loro dimensione in 
lunghezza, larghezza e profondità. Quindi tutti i corpi 
hanno volume , ed occupano un luogo nello spazio. 

4. Impenetrabilità. La impenetrabilità è quella invin- 
cibile facoltà data a qualsivoglia corpo di escludere 
tutti gli altri dal luogo che occupa. I corpi solidi, 
s'urtano, si premono, e si riducono in invisibile pol- 
vere; ma la minima delle lor particelle persevera ad 
occupare uno spazio pari a quello che prima occupava, 
sicchè tutte insieme le particelle di un qualunque di 
essi capaci sarebbero di ricostituirne la massa primi- 
tiva. L'acqua e l’aria; e i liquidi in generale come i 
fluidi aeriformi, permettono , è vero, stante la loro 
fluidezza , ai corpi di insinuarsi e di moversi per entro 
ad essi, ma solo per uno spostamento delle lor 'par- 
ticelle fluide e mobilissime: che se si prendesse a com- 
primerli con uno stantuffo dentro a un cilindro cavo 
fuori del quale non potessero espandersi, invano si 
tenterebbe di cacciar lo stantuffo fino al fondo del 
cilindro, poichè vi resisterebbe invincibilmente la massa 
impenetrabile e indestruttibile del fluido racchiuso. La 
«combustione e le scomposizioni moltiplici che i corpi 
assiduamente. subiscono, nelle quali vedonsi essi come 
sparire sotto i nostr’occhi, e sottrarsi all'impero dei 
sensi, non sono che una trasformazione, o una ridu- 
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zione di essi in atomi impercettibili, non già una vera 
distruzione ; ed il ‘chimico raccogliendo nuovamente 
questi atomi perviene in più circostanze a ricomporli 
nella prima forma corporea. 

5. Definizione della materia. L'idea dell’ impenetra- 
bilità include manifestamente quella’ d° estensione 
che è l’altro attributo essenziale dei corpi: può 
dunque bastare a definirli, e ‘corpo in generale, 
o materia dirassi tutto ciò che è impenetrabile : 
sebbene in concreto il concetto di corpo includa 
anche l’idea di figura, ossia d’ estensione limitata, 
non potendo noi in fatti concepire un corpo, che 
circoscritto da’ limiti e perciò figurato. 

6. Spazio, figura, atomo, punto matematico. Se fac- 
ciasi astrazione della impenetrabilità dai due con- 
cetti di materia e di corpo, il primo offrirà l’idea: 
di spazio , l altro di figura o volume. Fatta invece 
astrazione della estensione si avrà l’idea dell’ atomo 
razionale. Se infine si faccia astrazione dell’ esten- 
sione insieme, e della impenetrabilità, si avrà lV'i- 
dea del punto matematico. 

Le proprietà generali ed accidentali dei corpi sono ® 
la divisibilità , la porosità, la compressibilità, la di- 
latabilità , la elasticità. 

7. Divisibilità. Fu già contesa famosa e lungamente 
nelle scuole agitata, se i corpi siano divisibili al- 
l'infinito. A sciogliere una simile quistione gioverà 
il distinguere una divisibilità puramente razionale 
da'una fisica segregazione di parti: la prima non 
ha evidentemente altri limiti che quei del pensiero , 
riguardo alla:seconda non è provato a priori, che esi- 
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ster non possano atomi’ fisici 0: molecole indivisibili 
in atto benché divisibili razionalmente. Certo è però, 
che l’ esperienze finquì tentate dimostrano l’univer- 
sale insieme e prodigiosa divisibilità dei corpi. Risul- 
tati sorprendenti di essa offrono l’arte del battiloro 
nell’ estrema duttilità dei metalli più nobili, e l'in 
.gegnoso processo per cui Vollaston ottenne fili di pla- 
tino appena visibili : esempi anche più meravigliosi e 
concludenti ne somministrano certe impressioni che 
in noi derivano dai corpi esterni. Tutti sanno che un 
grano di carminio basta a colorare una grandissima 
dose d'acqua, e che uno di muschio, esala particelle 
odorifere per molti anni senza scemar’ sensibilmente 
li peso. 

Prodigii poi di inconcepibile assottigliamento spinto 
dalla natura ben oltre i limiti della nostra stessa or- 
ganica' sensibilità presenta quel mondo invisibile. di 
piccoli enti animati, che rivelò il microscopio: se 
questi sono già più piccoli assai d’oghi più piccola 
percettibil molecola, chi potrà comprendere ‘la’ sotti- 
.gliezza estrema dei loro vasi, e dei globoli dell’ u- 
“more che gli riempie ? 

Qui però osserveremo , che comunque inconcepi- 
bilmente assottigliabile sia la materia, ‘è verosimile 
che nel crearla l’ Autor Supremo, l’abbia composta 
d’atomi elementari per niuna forza naturale divisibili 
od alterabili, i quali dotati di qualità conformi alla 
loro destinazione, e soggetti a leggi e forze partico- 
lari, coneorsero e concorrono alla generazione dei 
corpi e delle loro proprietà. 

8. Porosità. Le nozioni fin qui date sui corpi, ee li 
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fanno considerare come altrettanti aggregati di mole- 
cole o parti distinte. Ora insegna l'esperienza, che 
queste molecole lungi dall’esser contigue, lasciano fra 
se e se una infinità d’interstizii vuoti che diconsi port. 
Mille prove abbiamo della porosità delle sostanze 
organiche. Una luminosa ne è la circolazione in esse 
degli umori nutritizii, ed un’ altra la loro petrifica- 
zione. Come in fatti potrebbe questa succedere, se la 
sostanza petrificante non penetrasse le fibre del corpo 
petrificato? E non men provata è la porosità delle 
sostanze minerali, e delle masse stesse onde si formano 
le montagne. Lo scoscendersi dei loro fianchi, e le 
cristallizzazioni che formansi nel loro seno, ne sono 
una conseguenza. È poi famoso lo sperimento degli 
Accademici di Firenze nel 1661, per cui l’acqua tra- 
pelò a traverso le pareti d’ un. globo d’ oro sottoposto 
ad una fortissima pressione. Finalmente un’ordine di 
fenomeni ci presenta la chimica, che dimostrano invin- 
cibilmente la grande porosità de’ corpi nei tanti esempi 
di sostanze combinate, e ridotte ad occupare spazio mi- 
nore di quello che occupassero prima della loro combi 
nazione. 

9. Compressibilità. È la compressibilità una conseguenza 
insieme e una prova della porosità: esperienze recenti 
dimostrano che anche i liquidi i quali in generale sono 
men compressibili dei solidi, sottoposti ad una forte pres- 
sione, sono più o meno soggetti a diminuire di volume. 

L’aria ed i gaz sono fra tutti i corpi i più compres- 
sibili: ma alla compressibilità uniscono una espansibi- 
lità, che sarebbe indefinita senza un’ostacolo che l’im- 
pedisse. 
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10: Dilatabilità. Tutti i corpi hanno’là proprietà di di- 
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latarsì ‘e restringersi, sotto l’influenza di un crescente 
o diminuito grado di caldo: s'infonda in un tubo di 
vetro di piccolo :o capillare diametro terminato in un 
globetto una goccia di liquido colorito ‘onde separar 
l’aria interna dall’esterna: toccando il globetto colla 
mano si vedrà la colonna liquida*salire entro il tubo, 
e discendere poscia alla sua prima posizione ritraendo 
la mano. Si può sperimentare similmente la dilata- 
zione d’un liquido, con empiere il globetto, ed una 
parte del tubo, e si vedrà, operando come sopra, 
un’ analoga espansione nel liquido che vi è contenuto. 
In quanto poi ai solidi abbiasi un anello di ferro, 
ed alcuni globi di. diversi metalli che vi entrino ‘esat- 
tamente: i medesimi riscaldati notabilmente non vi 
potranno più capire. 
1: Elasticità. L’ elasticità. è quella proprietà per cui 
un corpo, cessando la causa che avesse alterato 
la sua forma od il suo volume, riprende dopo una 
serie di oscillazioni il primitivo. suo stato. L'aria ed 
i gaz diconsi fluidi elastici, per godere di tale pro- 
prietà in un modo perfetto. Anche i liquidi sembrano 
riprendere esattamente il loro volume dopo la com- 
pressione. Fra i corpi solidi poi niungsavvene, che sia 
così perfettamente elastico, come i liquidi e i gaz. 
L'elasticità si manifesta per compressione, per es- 
tensione, per flessione , per torsione , ma risulta sem- 
pre da uno spostarsi e ricomporsi dalle molecole dei 
corpi; e dicesi tanto più perfetta la elasticità quanto 
più perfetto è il ritorno di tali molecole allo stato 
di aggregazion primitivo. 
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.: Se, come il fin qui detto cì conduce ad ammet- 


tere, non sono i corpi che aggregati di atomi fisici, 
tutti i fenomeni che essi presentano costitutivi di tutte 
le sensibili loro proprietà e delle modificazioni che 
queste assiduamente subiscono , non sarebbero che’ un 
risultato della natura degli atomi stessi, e dei varii 
moti che sugli atomi e sui corpi si compiono. 

Ora qualsivoglia moto o traslocamento in natura, 
discorrendo dalle sterminate rivoluzioni degli astri fino 
alle impercettibili vibrazioni dell’ atomo materiale, va 
regolato da leggi fisiche, e basterebbero queste leggi 
alla intiera spiegazione dei fenomeni, se non vi fosse 
che un solo genere di sostanza materiale. Ma noi  di- 
stinguiamo il ferro, il zolfo, il carbone e circa cin- 
quanta altri corpi, i quali perciocchè ritengono invin- 
cibilmente inalterate certe loro proprietà originarie di- 
verse in ciascuno di essi, si riguardano come elemen- 
tari, e sostanzialmente diversi fra loro: epperò diconsi 
semplici, per distinguerli da tutti gli altri, i quali ri- 
sultando dalle combinazioni di quelli, si chiamano corpi 
composti. Ora considerati i corpi semplici isolatamente, 
obbediscono alle leggi fisiche, ma posti a mutuo con- 
tatto danno origine 4 fenomeni, i quali senza sottrarsi 
a queste universali leggi van soggetti ad altre men ge- 
nerali, e dipendenti dalla eterogenea natura dei corpi 
stessi. Così mescendo e riscaldando minuzzoli di ferro 
e zolfo, l’un e l’altro scompare per formar un com- 
posto. dotato di proprietà per la massima parte diverse 
da quelle de’suoi componenti. In altre circostanze questi 
componenti si separano nuovamente, e ricompariscono 
colle lor proprietà primitive. Le leggi sopraccennate, che 
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riguardano specialmente le «combinazioni dei corpi ete- 
rogenei, diconsi leggi chimiche. Ma. queste leggi slesse 
particolari vanno sempre subordinate alle fisiche e ge- 
nerali. Così a cagion d'esempio le molecole dei corpi 
per qualunque mutazione 0 combinazione che subiscano, 
mai vanno sottratte all'influenza del loro peso, ossia 
alla legge dell’ universale. attrazione. 

Finalmente subordinati alle fisiche, alle chimiche ed 
alle leggi vitali sono i fenomeni complicatissimi che pre- 
sentano i corpi organici, lo studio dei quali appartiene 
alla vegetale ed animale fisiologia. 

Non è ora da stupire, se la fisica, che abbracciò 
in origine tutta la filosofia naturale, lorchè divise il 
suo impero. colle varie naturali discipline, ‘ritenne 
l'antica sua denominazione di scienza della natura 
( che tanto suona appunto il vocabolo Fisica di greca 
etimologia), essendo in fatti manifesta la sua preminenza 
su. tutte le altre, come la dipendenza di quelle da lei, 
che contempla le vere universali leggi della natura. . 

Fu detto compiersi per via di moti comechè tal- 
volta impercettibili i fenomeni naturali, ed essere 
del fisico dominio le leggi di tali moti. Considerati 
in generale i moyimenti siccome effetti, diconsi forze 
le, cause motrici che li producono, e le leggi di essi 

non sono che la espressione delle condizioni, alle quali 
va soggetto l’ esercizio delle forze medesime. Lo studio 
teorico di siffatte condizioni costituisce tutta la scienza 
meccanica, e sarebbero i teoremi di tal scienza ap- 
plicabili generalmente alla spiegazione dei fenomeni 
fisici,. se non vi fossero forze in natura il cui sviluppo 
subordinato a condizioni accidentali e: mutabilissime, 
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vietato - avesse. finora di potere scoprire:le leggi rigo, 
rose della loro azione. Tali sono le forze che, produ- 
cono i fenomeni del calore, della luce, ‘dell'elettricità 
e del magnetismo. 

Un'altra classe poi di fenomeni riferibili alle. dot-. 
trine meccaniche sono i moti e le azioni. reciproche 
dei corpi considerati.come soggeiti alla forza perma- 
nente di attrazione, e costituiti in uno dei tre stati nei 
quali ci si affacciano solido , liquido ed aeriforme. Que- 
sto triplice stato diè luogo ad una analoga divisione 
nello studio degli accennati fenomeni, onde vennero 
varie parti di scienza distinte cioè la Statica e la Di- 
namica che considerano rispettivamente l’equilibrio e 
il moto dei solidi, l’/drostatica e l’Zdrodinamica che 
considerano l’equilibrio e il moto dei liquidi, e la 
Pneumatica che s'ovcupa dei fluidi aeriformi. Alla 
Pneumatica si riferisce pure l'Acustica, come una su- 
blime applicazione dei Teoremi di Dinamica è l’Astro- 
nomia, che ha per oggetto lo studio dei moti celesti. 
Tali parti varie di scienza fisico-meccanica formeranno 
il soggetto di questa prima parte del presente trattato. 


CAPO IL 
PRINCIPI DI STATICA 


12. La Statica è la scienza dell'equilibrio. Benchè il ri- 
sultato generale delle leggi o condizioni meccaniche 
che regolano l’esercizio delle forze nei corpi sia il mo- 
vimento , tuttavia un caso particolare può concepirsì 
in eui si avveri Vequilibrio e il riposo. 

13. Leggi meccaniche. Prima condizione o legge sì del moto 
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che dell’ equilibrio dei corpi, e da cni tutte le altre di- 
pendono è la legge d'inerzia: quella cioè per cui ron 
può la materia da per se stessa darsi o togliersi mo- 
vimento : legge universale e sovrana, constatata dalle 
osservazioni dei secoli, e base immutabile dell’ armo- 
nia del mondo. 

Conseguenza della legge d'inerzia è quest'altra, che 
all'azione è sempre eguale e contraria la reazione. Così 
quando un corpo un altro ne urta, non può su quello eser- 
citare azione che non gli comunichi , vale a dire non può 
perder moto che l’altro non acquisti, tal moto perduto 
ed acquistato misurando appunto l’azione e la reazione. 

Similmente un corpo non può attrarre un'altro o 
repellerlo senza esserne a vicenda attratto o repulso, 
siccome manifestasi nelle attrazioni elettriche e magne- 
tiche, e in tutte le azioni scambievoli esercitate dai corpi. 

14. Equilibrio di un punto materiale , composizione delle 
forze. Ciò posto, immaginiamo per maggiore sempli- 
cità un punto materiale : è evidente che se niuna forza 
agisca sopra di lui, esso starassi immobile per legge 
d’ inerzia; ma se una forza qualunque venga a solle- 
citarlo, dovrà allora il medesimo per la stessa legge 
mettersi in movimento e progredire nella direzione della 
forza motrice con velocità dipendente dalla energia di 
tal forza. In tal caso l’equilibrio sarebbe adunque im- 
possibile. Se poi fossero due le forze applicate, l’e- 
quilibrio potrebbe allora aver luogo, ma nel solo caso, 
in cui fossero tali forze eguali e contrarie: in tutt'al- 
tro caso il punto mobile si muoverà con una certa 
direzione e velocità, come se fosse affetto da una sola 
forza, che lo spingesse nella direzione per cui pro- 
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gredisce realmente. cha questa: la risultante delle 
due forze accennate che diconsi componenti, colle quali 
aver dee necessariamente una delerminata’ relazione 
sì per la intensità che per la direzione. Ecco come la 
‘medesima si determina. 

Rappresentate in direzione e in intensità le due com- 
ponenti per le linee AP, 40Q fig..1.8, A essendo 
il punto del loro concorso, per le estremità P, Q di 
ciascuna linea si conduca una retta parallela all’altra: 
risulterà da tal costruzione il Parallelogrammo APRO, 
la di cui diagonale AR rappresenterà in direzione e 
in intensità la risultante cercata. Tal costruzione è co- 
nosciuta in statica sotto il nome di Parallelogrammo 
delle forze. 

Dunque in generale /a risultante di due forze sarà 
in grandezza e direzione rappresentata dalla diago- 
nale del Parallelogrammo costrutto sopra due linee 
proporzionali a queste forze, ce prese sulle loro dire- 
zioni. 

Ora dato un sistema qualunque di forze nello stesso 
o in diversi piani, espresse dalle linee AP, 40; AR 
fig. 2 che concorrano in A, sarà facile dietro il teo- 
rema precedente trovarne la risultante. In fatti co- 
strutto il Parallelogrammo AP7°Q, la diagonale A7 
esprimerà Ja risultante di 4P e 4Q, e compiuto il 
Parallelogrammo 4857, la diagonale 45 rappresen- 
terà la risultante di 47° e di A4R,, e quindi delle tre 
forze date. È evidente che confrontando questa risul- 
tante con una quarta forza si avrebbe la risultante di 
quattro; e così procedendo, quella di un numero qua- 
lunque di forze. Inpiegando un metodo inverso po- 
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trà una forza data risolversi in duè, tre, cin quante 
forze si vuole poste nello stesso piano ‘o in piani di- 
versi. Così la forza 45 che rappresenta le due com- 
ponenti AR; 47, può esser reciprocamente rappre- 
sentata da queste due forze, come pure la forza A7T° 
dalle :APed A Q; cosicché la forza AS si troverà allora 
‘espressa dalle tre- componenti .4P; 40, AR. Ope- 
rando similmente colle ‘componenti accennate si po- 
tranno queste moltiplicare indefinitamente. 

Determinata nel modo: che abbiamo indicato la ri- 
‘sultante delle forze applicate. a un punto materiale, 
egli è evidente che per avere equilibrio , bisognerà ap- 
plicarne ‘un’altra allo stesso punto ‘eguale e diretta 
mente opposta alla risultante trovata. Se poi la ri- 
sultante assegnata dalla costruzione fossè ‘nulla, il si- 
stema sarebbe già in equilibrio da per se stesso. È evi- 
dente ‘che in tal caso qualunque delle forze motrici 
potrebbe riguardarsi come eguale e. direttamente op- 
posta alla risultante di tutte le altre. 

La risultante di due forze gode di una proprietà 
che importa molto conoscere , per le utili applicazioni 
the né faremo. 

Se da un punto qualunque / fig. 3 della sua dire- 
zione sì abbassino ‘le linee ZL, ZK normali alle di- 
rezioni delle due componenti, quest'ultime saranno in 
ragione reciproca delle normali medesime. In fatti, si 
esprimano per P, Q le due componenti, e si condu- 
cano: RS, RT parallele a IK, e ZL, si avrà, per es- 
ser simili i due triangoli PRS, QRT, e per èsser 
proporzionali le linee RT, RS, e IL, IK 
vi P:0::QR: PR: RD: RS: ID: IK 


19 

15. Equilibrio di un solido. Esaminate le condizioni del- 

l'equilibrio nel caso astratto ‘di un punto materiale, 
passiamo alla discussione più complicata dell'equilibrio 
d’un corpo, considerandolo come un complesso di punti 
materiali invariabilmente connessi fra loro, e fingiamo 
il caso più semplice di due sole forze poste nello stesso 
piano applicate a due punti 4, N (fig. 4) di ‘tal corpo, 
e rappresentate in direzione e grandezza da MS e NZ. 
È opportuno di qui notare; che non rimarrà alterata 
in alcun modo l’azione loro; trasportandone l’appli- 
cazione da un punto ad'un altro della loro direzione 
considerata’ come una verga o retta inflessibile; pur- 
chè non si cangi la loro intensità’, e il senso secondo 
cui esse agiscono. Ciò posto ; prolungate le direzioni 
di queste forze in 4, e supposto questo punto unito 
invariabilmente al sistema, vi si considerino come tra- 
sportate le forze AP, A40Q eguali alle forze date MS, 
NT. Egli è evidente che costrutto il Parallélogrammo 
APQR, la diagonale AR esprimerà in grandezza e dire- 
zione la lor risultante, cosicchè prolungata la mede- 
sima per entro al corpo solido, potrà questo ravvisarsi 
come sollecitato da questa sola forza applicata a un 
punto qualunque della'sua direzione. Il corpo ‘sarà dun- 
que in equilibrio se a questa forza ne venga opposta 
un'altra direttamente contraria ed eguale. 

16. Forze parallele. Un caso particolare sembra sfuggire 
a questa soluzione, quello cioè in cui le due forze fos- 
sero parallele. Ma sarà facile di estendere anche a questo 
caso la teoria del Parallelogrammo delle forze, conside- 
rando che questa deve aver sempre luogo'comuntyue sia 
acuto l’angolo delle due componenti e lontano il punto 
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del loro concorso, epperò anche quando formando esse  : 
un angolo infinitamente piccolo, concorrono in un 
punto infinitamente lontano. 

Ora vedemmo nel $. precedente, che le normali tratte 
da un punto della risultante sulle due componenti sono 
reciproche alle energie di quest’ ultime. Se dunque date 
due forze parallele P, R si conduca ZK (fig. 5 ) per- 
pendicolare ad entrambe, e si divida tal linea in due 
parti KL, IL, reciproche alle medesime, il punto Z 
apparterrà alla direzione della risultante la quale con- 
correndo d'altronde con le componenti. a distanza in- 
finita, sarà ad esse parallela, ed eguale alla loro somma; 

Può avvenire il caso, che le due forze parallele agi- 
scano in senso contrario, ed allora la risultante diventa 
eguale alla lor differenza, agisce nel senso della mag- 
giore, e sempre si verifica, che le componenti stanno 
nell’inversa delle distanze dei loro punti d’ applicazione 
dalla direzione della risultante medesima. Se le due 
forze componenti fossero eguali, si vedrà di leggieri 
che la risultante sarebbe nulla, e che il punto d’ap- 
plicazione di essa si troverebbe ad una distanza infi- 
nità ; il che vuol dire, essere impossibile d’ ottenere l’e- 
quilibrio con una sola terza forza in una coppia di forze 
parallele, eguali ed opposte. Una simile impossibilità 
manifestasi quando si applicano a un corpo solido due 
forze non comprese nello stesso piano, le quali perciò 
anche prolungate all'infinito non potrebbero mai con- 

correre in uh sol punto, ed avere una risultante. 

Or sapendo noi operare la composizione di due forze 

quando questa è possibile, possiamo comporne un’in- 
finità confrontando le risultanti successivamente tro- 
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vate colle. forze che restano nel modo che già fu'spie= 
gato, finchè. si arrivi ad una risultante ‘unica e defi- 
nitiva. Nel caso che le forze sian parallele} potrà ar- 
rivare che altre agiscano in un senso y altre.in un'altro, 
e facilmente potremo trovarne la risultante comune, 
qualora l'abbiano, componendo primieramente in una 
sola le prime, e quindi in un’altra le seconde; e ri= 
ducendo così il sistema a due sole forze parallele ed 
opposte. Se queste saranno :coincidenti ed eguali, il 
sistema si troverà da per se jin equilibrio, sel coinci> 
denti e ineguali, avranno una ‘risultante \parivalla lor 
differenza, e nella. direzione «della. più energica: se in 
fine non son coincidenti, si dovrà ‘esaminare -sercadono 
nel. caso d’ eccezione qui sopra rimarcato;» e nel'caso 
contrario si potrà sempre trovarne la risultante unica, 
che applicata.in senso opposto basterà a ridurre e man= 
tenere in equilibrio .tutto il sistema. 

17. Centro delle forze ‘parallele e:centro di gravitd. Poi- 
chè la risultante di due forze parallele cher agiscono nel 
medesimo senso divide la scambievol distanza delle com- 
ponenti in due parti reciprocamente proporzionali ad 
esse forze, è chiaro ‘che l’operazione, ‘onde si» deter- 
minerebbe «la risultante finale d’un sistema: qualunque 
di forze parallele applicate a più punti connessi tra 
loro invariabilmente, riducesi a dividere giusta la regola 
stessa le rette; che uniscono ‘i punti d’applicazione 
delle componenti con quelli delle risultanti ‘parziali, 
e che per ciò non variando l’energia di.tali componenti 
nè il loro punto d’applicazione.; tutte queste rette si 
troveranno divise sempre egualmente qualunque d’al- 
tronde sia la direzione delle medesime componenti pa- 

2 
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rallele. Variando dunque tal direzione , rimarrà bensi 
variata anche quella della lor risultante, ma tutte: le 


risultanti così ottenute avranno sempre un comune punto 
d’applicazione } a cui dovranno concorrere, e che dicesi 
perciò centro delle forze parallele. 
Qualsivoglia corpo può considerarsi come un com- 
plesso di elementi o punti materiali tutti sollecitati dalla 
gravità in direzioni, che in piccole distanze sono sen- 
sibilmente parallele fra loro. Egli è dunque evidente, 
che tutti questi sforzi parziali della gravità su i di- 
versi punti del.corpo.si comporranno in una risultante 
unica che ne sarà il peso, e che giusta la data teoria 
aver deve. un. punto d'applicazione determinato e co- 
stante in. qualunque: senso suppongasi rivolto il corpo. 
Tal punto è lo stesso, che il centro delle forze pa- 
rallele,. c prende quivi il nome di centro di gravità. 
Reso immobile il centro di gravità di un corpo, il corpo 
dicesi. in equilibrio ,..e.non si precipita comunque si 
tigiri attorno di questo centro. Se un altro punto di 
esso si renda fisso, si avrà ancora equilibrio, purchè 
la. linea che l’umisce col centro di gravità sia verti- 
cale, giacchè allora il suo sforzo verrà trasmesso sino 
a quest'ultimo a seconda della verticale medesima, che 
dicesi, linea di direzione. Perchè dunque un'solido po- 
sato. sopra d'un piano sia în equilibrio ; bisogna che la 
linea. di direzione passi per la base, ossia che incon- 
tri il piano nelloispazio compreso fra. punti sui quali 
il corpo si appoggia. E se un corpo è sospeso, si»vri- 
chiede per. l'equilibrio, che la linea di direzione passi 
per il punto stesso di sospensione. Se pertanto»sospen- 
«dasi un corpo qualunque per mezzo d’un filo succes- 
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sivamente fissato a due punti della sua. superficie, e 


si lasci ridurre in equilibrio , il suo centro di. gravità, 
si dovrà trovare nel punto dove si intersecano le..di, 
rezioni prolungate dei due fili di sospensione. Tal prin- 
cipio somministra, come si vede, un mezzo facile e 
pratico di determinare in ogni caso il centro di gra- 
vità d’un corpo qualunque. Se il corpo è regolare e 
omogereo, la sola geometria basta a simile determi» 
nazione. 

18. Macchine semplici. Premesse le accennate. conside- 
razioni generali sulla dottrina Statica, passiamo a farne 
l'applicazione alle macchine più comunemente usate, 
che sono la Leva, la Puleggia, l'Argano, il, Piano 
inclinato, e la Vite. 

19. Leva. Chiamasi Leva una verga inflessibile retta .0 
curva, mobile intorno ad un punto fisso, che dicesi 
Ipomoclio o punto d'appoggio; fig. 6, per mezzo-della 
quale si trasmette l'azione di una potenza sopra una 
resistenza. Le parti di tal verga comprese tra .i punti 
d'applicazione delle due forze e l’Ipomoclio diconsi 
Bracci della Leva. 

Facile è il vedere che, fatta astrazione del peso della 
Leva, la condizione d’equilibrio in ogni caso sarà, chele 
due forze abbiano una risultante che passi per il.puntò 
d'appoggio, il che suppone 1,9, che tali forze. si:tro- 
vino in uno stesso piano. col detto punto;.2.° che le 
normali tratte da quest’ultimo sulle direzioni delle forze 
medesime, siano a queste reciprocamente proporzionali. 

Quando le due forze sono parallele e la Leva è retta, 
la prima condizione è per ciò stesso già ,soddisfatta , 
e la seconda si riducè a che la potenza ‘e la ‘resistenza 
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stiano nella reciproca dei bracci di leva ai quali sono 
applicate: quanto dunque maggiore sarà la lunghezza 
di un braccio, tanto minore sarà la forza che vi è ap- 
plicata, e così non vi ha peso o resistenza, che non 
possa teoricamente equilibrarsi e vincersi da una pic- 
cola potenza col favor di una lunghissima leva: per il 
che il celebre Archimede soleva dire « dammi un punto 
». ove poggi e moverò cielo e terra. » Ma una osser- 
vazione qui sì presenta sul modo di agire della Leva 
quando impiegasi a sollevare pesi, o superar resistenze, 
ed è, che descrivendo le estremità de’ suoi bracci ar- 
chi ad essi proporzionali, quanto cresce l’azione della 
potenza nell’alloutanarsi dal punto d'appoggio, tanto 
pure si aumenta lo spazio che essa percorrerebbe, il che 
fa dire, che tanto si perde în tempo, quanto si gua- 
dagna in forza: tal principio si estende alle altre mac- 
chine, e può generalizzarsi in meccanica. 

L’esposta teoria è indipendente dalla situazione del 
punto d’appoggio relativamente ai punti d’applicazione 
delle due forze: Suolsi chiamar Leva di prima specie 
quella , il di cui punto d’appoggio cade tra la  po- 
tenza, e la resistenza: Leva di 2.2 quella, in cui la 
resistenza sta fra il punto d'appoggio c la potenza: 
Leva di 3.2 quella in cui la potenza agisce fra il punto 
d’appoggio e la resistenza. 

Egli è chiaro, che in quest’ultimo caso Ja Leva è 
sempre a svantaggio della potenza, al contrario della 
levatdi 2.2 specie che la favorisce. La Leva di 1.2 specie 
può ugualmente favorire la potenza e la resistenza. 

Frequente è l’uso di tutte e tre queste specie di Leva. 
Le tanaglie, le cesoje, l’altalena, la stadera, si rap- 
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portano alla Leva di prima specie : Leve di seconda 
specie souo i remi, i coltelli da panattiere, ele ver- 
ghe che per solito s’impiegano a smuovere grandi massi, 
fissandone una estremità sul terreno, ed applicando 
la potenza ‘all'altra: Leve infine di terza specie sono 
le molle, i pedali degli organi, e le stanghe onde si 
mettono in moto le macchine degli arrotini ec, 

S'impiega poi mirabilmente dalla natura questa specie 
di Leva nella struttura del corpo umano, e non è dubbio 
che essa non sia la più acconcia all'esercizio delle fun- 
zioni animali, sebbene la meno atta a coadjuvare in 
meccanica gli umani sforzi. | 

20. Puleggia. La Puleggia o Girella è un disco scana- 
lato nella grossezza del suo contorno per ricevere una 
fane mercè cui si fa girare sopra di un perno che lo 
attraversa nel centro. Se la Carracola o Cassa entro 
cui la Puleggia è collocata non può rimuoversi, la 
Puleggia dicesi fissa, e mobile nel caso contrario. 

Nella Puleggia fissa le due forze P, È fig. 7, pos- 
sono considerarsi applicate normalmente alle estremità 
di ‘una Leva, il di cui Ipomoclio sarebbe l’asse della 
Puleggia, mentre i bracci di essa sarebbero i raggi 
GI, HI. 

Questi due bracci essendo eguali , anche le forze do- 
vranno esserlo, epperò in questa macchina /a potenza 
sarà uguale alla resistenza. 

La puleggia fissa non reca adunque vantaggio alcuno 
«lla potenza, ma può servire a dirigerla ‘a bene- 
placito. o 

Nella puleggia mobile invece , fig. 8, la potenza non 
sarà che la metà della resistenza , supponendo il caso 
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più vantaggioso, che cioè le due forze agiscano paral- 
lelamente. Infatti fissa per un capo 7° la fune che porta 
all’altro ‘applicata la potenza ? mentre appesa all'asse 
è la resistenza /, è facile il vedere che l’azione della 
potenza-trasmettendosi per intiero al punto fisso 7 
lo sforzo che questo oppone potrebbe venir rappre- 
sentato da una forza eguale alla potenza P che agisse 
nel senso  H 7" ma la resistenza A eguagliando la 
risultante di queste due forze sarebbe equivalente alla 
loro somma se esse fossero parallele, dunque in tal 
caso la potenza è eguale alla metà della resistenza. 
Se si avesse un complesso di puleggie disposte come 
lo indica la fig. 9, facilmente si dedurrebbe che la 
potenza P., applicata alla prima fune sta alla resi- 
stenza: applicata all’ultima puleggia, come l’unità è 
a quella potenza di 2 che ha per esponente il nu- 
mero n delle puleggie mobili. Cioè si avrebbe: 


Po: Rosi1: 20 


Se poi la stessa fune s’avvolgesse a puleggie mobili, 
e a puleggie fisse o di rimando combinate come ‘lo 
indica la figura 10, rappresentando perin, il numero 
di quest'ultime, si avrebbe : 


P.R::1:2n 


Cioè la potenza starebbe alla resistenza come l’unità 
al. doppio numero delle puleggie mobili. 

Dicesi taglia un simile complesso di puleggie, e quan- 
tunque il suo vantaggio meccanico non pareggi quello 
che si ottiene colla disposizione della figura 9g, tut- 
tavia è assai di quella più comoda ed usitata. 
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21. Argano o Verricello. È il Verricello un cilindro oriz- 
zontale infisso ad una ruota munita alla periferia di 
caviglie o piuoli per i quali si fa girare cilindro e 
ruota, mentre una fune che s’avvolge al cilindro stesso 
solleva un peso, fig. 11. Sovente invece della ruota 
s'applica al cilindro una manovella. 

Se il cilindro sia verticale, allora la macchina prende 
il nome di Argano, e invece di essere armata di ruota 
o manovella porta infitte delle spranghe per le ‘quali 
si fa agir la potenza. 

In ambedue i casi si scorge di leggieri che la po- 
tenza e la resistenza possono riguardarsi agire perpen= 
dicolarmente alle estremità di due bracci di Leva che 
sarebbero il raggio del cilindro per la prima, e quello 
della ruota per la seconda. Stara dunque la potenza 
alla resistenza, come il raggio del cilindro al ‘raggio 
della ruota. 

22. Piano inclinato, Un piano che faccia un angolo col- 
l’orizzonte dicesi piano inclinato: abbiasi un corpo col 
centro di gravità in G, fig. 12, rattenuto sul piano 
inclinato 45 da una forza P che agisca nella dire- 
zione GP parallela allo stesso. piano. 

Rappresentata la gravità del corpo, ossia la. resi 
stenza / per la verticale GZ e decomposta in due 
forze luna normale, l’altra parallela al piano, e per- 
ciò compiuto il Parallelogrammo GLZK, è evidente 
che la prima espressa da GX rimarrà pienamente ‘di 
strutta dal piano stesso, che si suppone indefinita- 
mente resistere, e che perciò ad impedire che il corpo 
ruzzoli basterà far equilibrio alla seconda forza G£: 
Dunque la potenza P dovrà esserle eguale e diretta= 
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mente. 0pposta, e starà. al peso del corpo come GL: 
GI ima. persla similitudine dei triangoli ABC, GLI 
si ha GL: Gli: BC: AB, dunque la potenza starà 
alla resistenza! come l'altezza alla lunghezza del piano, 

Se la/potenza fosse diretta parallelamente alla base 
del piano inclinato, si troverebbe facilmente, decom- 
ponendo.la resistenza in modo analogo a tal direzione, 
che la potenza starebbe, alla resistenza come l'altezza 
alla. base del. piano inclinato. 

23. Vite. È la Vite fig. 13 , un cilindro rivestito di spire 
salienti. e munito di una chiocciola ossia madre vite 
scanalata internamente in modo, che i. cavi di. essa 
vengano esattamente occupati dalle spire del cilindro 
medesimo. La. vite. può esser fissa essendo mobile la 
chiocciola, o viceversa: in ambi i casi trasmettesi l’a- 
zione della. potenza applicandola normalmente all’asse 
del cilindro e all’estremità di una leva o manovella 
che, fa girare e scorrere uno dei due pezzi lungo le 
spire dell’altro. Lia teorica di questa macchina stretta- 
mente connessa a Quella del piano inclinato dimostra 
che la potenza sta alla resistenza come l'altezza del 
passo della vite ossia dell'intervallo delle. spire, alla 
circonferenza che la potenza tende a far descrivere 
al. suo punto d'applicazione. 

Tal ragion d'equilibrio. può anche derivarsi imme- 
diatamente dalla regola prestabilita relativa alla re- 
ciproca. proporzione con cui stanno nelle macchine 
la potenza e la resistenza alli spazj. cui tendono a 
far descrivere ai loro punti d'applicazione. Infatti è 
facile di osservare che: nel tempo in cui l’uno dei due 
pezzi della vite s'alza o s’abbassa. per l'altezza del 
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passo , la potenza percòrre uno spazio‘; che' preso in 
senso orizzontale eguaglia la. circonferenza avente per 
raggio la manovella. 

Tali sono le principali macchine semplici,» la cui 
teoria contiene quella di tutte le altre o semplici 
composte che si conoscono, o che possono \immagi- 
narsi, I loro vantaggi sono non solo di produrre grandi 
effetti con piccioli mezzi, ma eziandio. di applicare 
alla produzione degli effetti prefissi i mezzi più. ac- 
conci, de’ quali si può disporre. Così tornerebbero in- 
fallibilmente vani tutti gli sforzi d'un uomo che senza 
l’ajuto di una macchina alzar volesse da terra di un 
solo pollice un masso di mille libbre. Col ministero 
invece di una macchina acconcia si trasmetteranno tutti 
utilmente e .con effetto proporzionato sulla resistenza 
siffatti sforzi, finche ripetuti quanto oecorré, le loro 
azioni dalla macchina trasmesse ed ‘accumulate sulla 
resistenza equivalganoall’effetto totale cioè all’eleva- 
zione del masso. 

24. Attriti. Fra l’astratta teoria fin qui esposta delle 
diverse macchine e la pratica delle medesime, pas- 
sar deve come ognun può vedere una necessaria di- 
screpanza dipendente dalla influenza dei loro attriti. 
Connessa tale influenza colla natura dei varj corpi e 
con una moltiplicità di elementi diversi da cui di- 
pende; non altrimenti si può rintracciare che collo 
immediato esperimento, nè vanno scevri d'incertezza 
i risultati fin qui ottenuti, ed i metodi stessi usati 
per calcolarli. Ma se difficilmente possono ‘ valutarsi 
gli attriti, e ridursi a calcolo rigoroso; possono in 
concambio correggersi pressochè a beneplacito , sce- 
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gliendo le materie più dure ,° levisandole, spalman- 
dole. di sostanze untuose, e qualche volta cambiando 
la natura degli attriti medesimi. Così per trainare un 
gran masso , si usa soitoporgli varj cilindri ,; che lo 
fan ruzzolare anzichè strisciare sul terreno con gran- 
dissimo risparmio di forza. Ciò dipende dalla mani> 
festa diversità che passa fra gli attriti di un corpo 
strisciante e di umo che rotoli, i primi essendo assai 
dei secondi maggiori, posciachè in questi il moto stesso 
di rotazione tende a districare le prominenze del corpo 
dalle cavità della superficie su cui esso rotola, in 
quelli non si estricano ie parti prominenti che spez- 
zandosi,. stritolandosi. 

Alla influenza degli attriti nell’alterare in pratica 
i risultati teorici, s'aggiunge la resistenza delle funi 
non men' di quella essenziale, e di non men difficile 
computo. 

Il complesso di questi ostacoli, dà ragione del per- 
ché la potenza assegnata dalla teoria debba sempre 
notevolmente aumentarsi nella pratica delle macchine 
per metterle in moto, e sia invece eccessiva quando 
non voglia ottenersene che l'equilibrio : ciò è perchè 
nel primo caso gli attriti e le resistenze vanno a di- 
scapito della potenza, nel secondo la favoriscono. 


CAPO III. 
PRINCIPIL D'IDROSTATICA. 


25. L'’idrostatica è la scienza dell’equilibrio de’ liquidi. 
Come il carattere matematico de’corpi perfettamente 
solidi è la immobilità relativa delle » molecole loro; 
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così quello dei perfetti liquidi è la mobilità liga 
di tali molecole. Conseguenza immediata di queste 
mobilità è , che in tutte le direzioni e in ogni senso 
trasmettonsi dai liquidi le pressioni esercitate sopra 
d'essi. Tal principio conosciuto in idrostatica sotto il 
nome di eguaglianza di pressione, è il fondamento di 
tutta la dottrina idrostatica. Può sperimentalmente pro- 
varsi premendo con uno stantuffo l’acqua od altro li- 
quido contenuto in un vaso, nelle cui pareti siansi 
praticati dei fori comunque diretti, e talmente turati, 
che si conosca qual forza vi voglia per cacciarneli fuori. 
Si trova per tal modo che ogni porzione della parete 
del vaso soffre dipendentemente dalla estrinseca azione 
dello stantuffo, e fatta astrazione della gravità del li- 
quido, una pressione proporzionata alla sua ampiezza. 
È in seguito a questo principio che se in una vescica 
piena d’acqua s’introduce un globicino di fragilissimo 
vetro può questo sopportare senza ‘rompersi anche 
una notabile pressione a cui venga sottoposto il fles- 
sibile recipiente. 

26. Equilibrio d’un liquido omogeneo incomprimibile. Si 
deduce dal principio stesso che se una massa di li- 
quido libera si supponesse soggetta ad una forza d’at- 
trazione tendente verso d’un punto fisso , la figura in 
cui dovrebbe comporsi per l’equilibrio;, sarebbe quella 
d'una sfera col centro nello stesso punto attraente. 

Infatti in tutt'altra ipotesi, le molecole poste alla 
superficie di essa non si troverebbero affette da una 
risultante normale a tal superficie, e quindi scorre 
rebbero manifestamente sulla medesima contro l’ipo- 
tesi dell’equilibrio. 
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Tal è propriamente il caso delle masse acquee af- 
fette dalla gravità, che coprono in gran parte la fac- 
cia del globo. Quindi è che le navi a misura che si 
scostano dal lido. si, nascondono gradatamente sotto la 
visuale, finchè cessano indi di scorgersi. Che se la 
superficie dei mari. anzichè perfettamente sferica è 
sferoidica , «ciò dipende dacché la rotazione della terra 
ed altre cause perturbatrici, complicano necessaria- 
mente le condizioni dell’equilibrio. 

Attesa però la grandezza del raggio terrestre  av- 
viene, che per i liquidi contenuti in recipienti o va- 
sche di limiti poco estesi le direzioni delle normali 
essendo prossimamente parallele , la superficie liquida 
diventa un piano orizzontale. 

Dunque in generale perchè un liquido sia. in equi- 
librio entro un piccolo recipiente, bisogna che la sua 
superficie libera sia orizzontale. 

27. Pressioni sul fondo e sulle pareti dei vasi. Die- 
tro questo principio se si infonde un liquido in. un 
sifone qualunque fig. 14, sempre avverrà che il li- 
quido per equilibrarsi si componga di livello nei suoi 
due bracci di diametro comunque diverso. Ma in tale 
equilibrio le pressioni che esercitano l'una contro 
dell'altra le due colonne per qualsivoglia sezione di 
esse devono essere necessariamente eguali e contrarie: 
dunque tali pressioni non dipendono che dall’altezza 
di dette colonne. Epperò i recipienti di eguale altezza 
edi egual base orizzontale, risentono su questa una 
egual pressione dal fluido che li riempie, qualunque sia 
la loro figura. E siccome d'altronde in un vaso ci- 
lindrico il valore assoluto di tal pressione è eguale 
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al peso della coloniia liquida soprastante , ‘sì deduce, 


che il fondo orizzontale di un vaso qualunque che 
contenga un liquido , soffre una pressione equivalente 
al peso di un cilindro liquido avente per base il fondo 
stesso del vaso, e una ‘altezza pari a quella del \li- 
quido soprastante. Lo stesso principio s'applica al cal- 
colo delle pressioni esercitate sulle*pareti‘laterali ; ri- 
tenendo che ogni elemento di esse soffre una  pres- 
sione eguale al peso di una colonnetta fluida che avesse 
per base un tale elemento, e per altezza quella del 
liquido che è sopra di esso. Da ciò si deduce che /a 
pressione totale esercitata da un liquido contro ‘una 
parete, equivale al peso d'un prisma di tal liquido 
che abbia per base la parete premuta, e per altezza 
la distanza del centro di gravità di tal parete dal li- 
vello del liquido premente. 

28. Paradosso idrostatico. Se quindi a varj recipienti di 
diversa forma serva successivamente di fondo mobile 
lo stesso stantuffo, c s'infonda in essi tant'acqua; che 
la dilei pressione su tale stantuffo equilibri uno stesso 
peso, si osserverà, che l'equilibrio avrà luogo quando 
l’acqua giunga alla medesima ‘altezza in qualunque 
dei recipienti. Da ciò si deduce questa conseguenza 
apparentemente paradossale, che colla medesima quan- 
tità di un liquido possono prodursi pressioni molto 
diverse variando la figura del vaso } e che queste pres- 
sioni possono sorpassare il peso assoluto del liquido 
stesso in una enorme proporzione. Ciò serve anche 
.a spiegare un'altra esperienza curiosa, che consiste a 
far crepare un recipiente , fig. 15, pieno di un liquido, 
con adattarli un tubo di piccolo diametro che si riempia 
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egualmente. La teoria dello strettojo idraulico sì ri- 
ferisce pure a questo principio. 

Se nei due bracci del sifone si contengano due li- 

quidi diversi, che non si mescolino, come. sarebbe 
inercurio ed acqua, è evidente che per l’ equilibrio 
l'uguaglianza delle altezze delle due colonne non 
avrebbe più luogo come in un liquido omogeneo, ma 
sarebbero tali altezze reciproche alla densità dei due 
liquidi. 
‘29. Principio d'Archimede. Dal fin qui detto facilmente 
si deduce la dimostrazione del principio d’Archimede, 
su cui fondasi la teoria dell’equilibrio dei solidi im- 
mersi nei liquidi. Tal principio così si esprime. Un 
corpo immerso in un liquido perde tanto del suo peso 
quanto pesa. il liquido da esso spostato. 

Per liquido spostato, si intende un volume di esso 
pari al volume della parte immersa del corpo. 

Egli è infatti evidente, che la superficie di tal parte 
immersa, soffrir deve dal fluido ambiente le pressioni 
stesse che sopporterebbe quella di un pari volume di 
liquido, che si supponesse occuparne il posto. Ma 
in tal caso l’equilibrio non sarebbe turbato: dunque 
la risultante delle pressioni accennate ossia la spinta 
del liquido ambiente contro il solido immerso deve 
essere equivalente al peso della massa liquida spo- 
stata, e passar pel centro di gravità della massa stessa. 
Ma la spinta del liquido per l’equilibrio deve distrug- 
gere il totale peso del corpo , dunque tal peso egua- 
gliar deve la spinta stessa, ossia il peso del liquido 
spostato, e i due centri di gravità del corpo e. del 
liquido dovranno trovarsi sulla medesima verticale. 
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Conseguentemente ,. se il'solido immerso è più leg- 
gero di un pari volome di liquido, esso rimarrà gal- 


leggiante : se di egual peso, vi si ‘immergerà  total- 
mente senza soprannuotare e senza cadere: se più pe- 
sante, si sprofonderà spinto dal suo peso residuo. 

Per provare sperimentalmente: il principio di. Ar- 
chimede si appende a un braccio della bilancia idro- 
statica , fig. 16, un cilindretto cavo, :edia’ questo se 
ne attacca per un crine*un altro solido perfettamente 
eguale in volume alla cavità dell'altro, e ‘quindi si 
stabilisce l'equilibrio: immerso poscia il cilindro »so- 
lido nell'acqua, l'equilibrio per ciò stesso si frange,” 
ma si ristabilisce perfettamente riempiuto il cilindro 
cavo di liquido. Dunque il peso perduto. da questo 
per l'immersione, eguaglia quello del fluido da esso 
scacciato. 

Su questa dottrina fondò Archimede Ja. soluzione 
del famoso problema della corona , che era di deter- 
minare se quella fosse di puro oro senza guastarla; 
Infatti dovea evidentemente in tal caso la corona lim- 
mersa nell'acqua diminuire tanto il peso , quanto per 
l'immersione diminuisce una massa d’oro egualmente 
pesante. Tal metodo sarebbe insufficiente ora che l’oro 
non è più il più pesante fra\i metalli conosciuti. 

30. Peso specifico. Anche fondata sul principio d’'Archi- 
mede, è la ricerca delle specifiche gravità delle varie 
sostanze col mezzo degli areomettri. 

Dicesi peso specifico d'una sostanza qualunque quel 
numero astratto, che esprime quante volte è questa 
più 0 men pesante ad egual volume d’un altra presa 
per termine di confronto. Si adotta per questa l’acqua 
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stillata alla temperatura del suo massimo condensa- 


mento: epperò il peso specifico di un corpo si ottiene 
dividendo il suo peso per quello di un ‘pari volumé 
d’acqua nelle circostanze accennate. 

Ciò posto, se una sostanza venga pesata prima fuori 
poi dentro dell’acqua sospendendola a tal fine per un 
erine ad un dei due baccini della dilancia idrostatica; 
fig. 16, è chiaro, che la differenza dei due pesi darà 
il peso .di un volume d'acqua eguale:a quello della 
sostanza esaminata, nè si avrà ‘più che a dividere il 
peso di quest'ultima per tal differenza onde averne il 
peso specifico. 

Così 7. g.ni, 821 d’oro pesano-nell’acqua 7 gui, 
48; che sottratti dal primo numero danno o g.2i, 406, 

821 


arc 19, 26, peso specifico del pro- 





onde deducesi 


posto metallo. 

Ma anche ai fluidi può estendersi la ricerca del peso 
specifico, mercè l’uso de varj strumenti areometrici 
fondati sulla esposta teoria dei corpi immersi, con- 
sistendo- infatti questi strumenti in un galleggiante, 
dalla cui varia immersione nei diversi liquidi, o dal 
cui variabile peso relativo ad una immersione costante, 
si rileva con facile calcolo la specifica gravità dei li- 
quidi stessi. 

Un areometro ad immersione o come. dicesi a vo- 
lume costante è quello di Fahreneit, che consta di 
una boccetta di vetro, fig. 17 , che si termina superior- 
mente in un collo strettissimo ‘con un segno in 4, 
sormontato da un baccinetto, e ‘inferiormente da una 
pallina con entro un po' di mereurio; per rendere il 
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centro di gravità dello strumento inferiore al centro, 


del suo volume. È chiaro, che immerso prima l’areo- 
metro nell’acqua, indi in un altro fluido, e caricato 
in ambedue gli sperimenti il baccinetto coi pesi ne- 
cessarj perchè lo strumento si affondi fino al segno 4, 
si avrà nell’intero peso dello strumento così ‘equili- 
brato in entrambi i fluidi il peso di un egual volume 
di essi, e quindi quanto occorre per determinare il 
peso specifico del secondo fluido. i 

Supponendo cilindrico, ben calibrato ‘e’ graduato 
lo strumento, si potrebbe senza l’impiego dei pesi ad 
dizionali giudicare delle specifiche gravità. e densità 
dei diversi liquidi dalle varie profondità cui. si: ab- 
bassa per equilibrarvisi : appartiene a questa specie 
d’areometri detti a volume variabile quello di Beaumé 
usato in commercio nell'esame delle soluzioni» acide 
e saline cc. e chiamato perciò pesa acidi, pesa sali,. 
pesa liquori. 

Nikolson modificò l’areometro di Fahreneit munen- 
dolo d’un secchiolino nella parte inferiore , fig. 18, 
con il che può anche impieBarsi alla determinazione 
del peso specifico dei corpi solidi. 

Del resto siffatti metodi areometrici non sono per 
se stessi 1 più rigorosi, e il più esatto è sempre, di 
determinare con mezzi diretti il peso della. sostanza 
che vuole esaminarsi , e di un pari volume d’acqua. 

Come fu rapportato all’acqua il peso specifico dei 
solidi e dei liquidi, così potè rapportarsi quello dei 
gaz all'aria atmosferica, dacchè fu riconosciuta la co- 
stante natura e composizione della medesima. 

St. Massa densità. Dal peso specifico ‘ noi giudichiîm. 
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della densità e della massa dei corpi. Dicesi massa di 
un corpo la quantità di molecole materiali che lo com- 
pongono, quantità che può esser maggiore o minore, 
secondochè maggiore o minore è lo spazio vuoto compreso 
fra molecola e molecola. Quindi in un corpo distin- 
guesi il volume apparente limitato dalla sua estrinseca 
forma ed il volume reale occupato dalle parti della so- 
stanza corporea. La somma di queste parti ossia la massa 
considerata sotto un dato volume dicesi densità: dunque 
la densità è proporzionale alla massa sotto eguale vo- 
lume, e però proporzionale al peso specifico. 
32. Strumenti da livellare. Fondati sulli stessi principii 
idrostatici sono la livella ad acqua, e quella a bolla 
d'aria, strumenti che servono di guida agli ingegneri 
in molte importanti operazioni. La livella ad acqua 
è formata d’un tubo ricurvo con entro dell’acqua, il 
cui livello nei due bracci dello strumento determina 
un piano perpendicolare alla verticale. L'altra livella 
‘consta di un tubo generato da un arco di circolo rotante 
intorno alla sua corda, che si riempie d’un liquido la- 
sciandovi dentro una bolla d’aria, la quale stando il 
tubo orizzontale si porta sempre verso. la parte più 
alta in un punto determinato. Se collocato lo stro- 
mento sopra di un piano e rivoltolo per. ogni verso 
la bolla occupa sempre lo stesso posto, è evidente 
che tal piano potrà dirsi e sarà orizzontale. 


CAPO IV. 


PRINCIPII DI DINAMICA 


33. La Dinamica è la scienza del moto. 
Dicesi moto il traslocarsi dei corpi da un luogo 
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ad un altro. Vuolsi distinguere in assoluto e rela- 
tivo. Moto assoluto è il reale passaggio d’un corpo 
o punto materiale da una all'altra regione dello 
spazio. Moto relativo ‘dicesi il solo variar dei rap- 
porti di situazione tra corpo e corpo. Quindi un 
corpo può concepirsi aver moto relativo senza aver 
l'assoluto : così chi sta sopra una barca abbando- 
nato alla correntia del fiume vede a fuggire la riva, 
e raffigura se stesso in riposo: come può conce- 
pirsi del pari il moto assoluto senza il relativo: 
così i corpi sulla superficie del globo sono immo- 
bili gli uni rispetto agli altri, ma tatti colla terra 
si muovono con rapidità prodigiosa. 

34. Direzione del moto, velocità. Due circostanze si consi- 
derano nel movimento di un punto materiale, la di- 
rezione e la velocità. La direzione può essere co- 
stante, o variabile, cioè retta, o curvilinea: il 
moto dicesi retto nel primo caso, curvilineo nel- 
l’ altro. Similmente costante o varia può essere la 
velocità, e ne risulta un moto costante, o variato 
secondo che si verifica l'una o l’altra di queste due 
cireostanze. 

Noi diciamo in meccanica come nel linguaggio co- 
mune un movimento più o meno rapido , secondo che 
il mobile percorre un maggiore o minore spazio in 
egual tempo , o in tempo minore o maggiore uno spa- 
zio eguale. 

Colla parola tempo nulla vuolsi indicare di reale, 
bensì quel concetto di nostra mente, che in noi de- 
riva da una successione di impressioni a. cui dia luogo 
o. una interiore attività del pensiero od una serie di 
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fenomeni esteriori e sensibili quali sarebbero quelli 
del movimento. 

Quest'ultimo mezzo ci somministra coll’idea tosti 
mentale del tempo anche quella della sua’ misura, 
che noi deduciamo appunto ‘dal successivo avvicen- 
darsi di certe apparenze come. sarebbero il ritorno 
del sole al meridiano, od il moto uniforme dei nostri 
oriuoli, e delle clessidre presso gli antichi. 

Dalla misura del tempo deducesi quella della ve- 
lovità di cui ci dà l’espressione, come fu detto, il 
rapporto tra lo spazio percorso ed il tempo impiegato. 
Epperò la velocità può anche essere rappresentata dallo 
spazio per essa percorso nell’unità di tempo. 

35. Moto uniforme. Fra tutti i movimenti il più sem- 
plice è l’uniforme, quello cioè in cui la velocità ri- 
mane costante. In tale specie di moto adunque gli spa- 
zii percorsi in tempi eguali sono pure eguali, e quelli 
percorsi in tempi ineguali sono proporzionali ai tempi 
medesimi. Tale sarebbe il moto di un corpo nel va- 
cuo , spinto per urto istantaneo che gli imprimesse 
una data velocità in determinata direzione , cui esso 

| non potrebbe per legge d’inerzia in alcun modo al- 
terare. 

Istantanea direbbesi la forza che così agisse per 
un solo indivisibile impulso , sebbene un tal modo di 
azione non ha propriamente esempio in natura. Le 
forze naturali sono continue come la gravità, vale a 
dire l’azione loro è successiva come il tempo , ed ap- 
partiene al calcolo degl’infinitesimi il valutarne le 
varie energie. Si verifica una siffatta successività o 





continuità, in que’ fatti stessi dove è meno osserva- 
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bile. L’urto d’un projettile dotato della velocità più 
fulminea non è a rigor matematico istantaneo, e le 
trasmissioni di moti osservabili che ne risultano, 
non sono che effetti finali di una inosservabile’ suc- 
cessione di sforzi, giusta il detto che la natura nor 
procede saltuariamente. 

36. Moto uniformemente accelerato. Dopo l’uniforme, il 
più semplice sarebbe il moto uniformemente accele- 
rato, quello cioè in cui la velocità cresce in propor—- 
zione dei tempi. ‘Tal sarebbe il moto di un corpo sol- 
lecitato da una forza continua € costante. È in si- 
mil caso evidente che al principio di ogni tempuscolo 
infinitesimo dando tal forza un nuovo impulso al mo- 
bile, acquisterebbe questo in virtù di esso un nuovo 
grado di velocità, e che le velocità successivamente 
accumulatesi dal principio del moto in tempi diversi, 
sarebbero proporzionali ai tempi medesimi. 

Da questa fondamentale proprietà col ‘caleolo si 
deduce quest’ altra, che cioè gli spazii. successiva- 
mente’ percorsi crescono come i quadrati de’ tempi, - 
e delle velocità. Epperò se i tempi del moto sian 
come i numeri maturali 1, 2, 3, 4, 5, -6, 
m eci; gli spazi in essì percorsi dal principio. del 
moto, saranno come i quadrati dei numeri stessi 
1,4, 9, 16, 25 ec., cosicchè gli spazi descritti 
in ognuno di questi tempi formeranno la serie dei 
numeri impari 1, 3, 9, 7, 9 ec. 

Dagli esposti teoremi ‘si deduce pure, che. se 
alla fine di un dato tempo si supponesse interrotta 
l’azione: della forza ‘acceleratrice , il mobile continue- 
rebbe a muoversi uniformemente, percorrendo in un 
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egual tempo, ed in virtù della velosità già acquistata, 
uno spazio doppio del già percorso. Se infatti sì sot- 
tragga lo spazio 1 percorso nel primo tempo. dallo 
spazio totale 4 che il mobile percorrerebbe in am- 
bedue i tempi continuando ad agire la forza solleci- 
tante, e dal residuo 3 si deduca un pari spazio 1 do- 
vuto all’azione della gravità nel secondo tempo, re- 
sterà lo spazio 2 dovuto alla velocità acquistata alla 
fine del primo tempo. Epperò la welocità acquistata 
dopo l’unità di tempo, eguaglia il doppio spazio 
percorso in questa unità. 

37.1 Caduta: ‘dei gravi. Appartiene prossimamente > 
moto uniformemente accelerato la caduta de’ gravi 
come lo provò Galileo. Prima di questo celebre. fi» 
losofo, dal vedere certi corpi a cadere da uguali 
altezze con varia celerità, credeasi che anche la 
gravità fosse in essi diversa: ma sperimentando egli 
col lasciar piombare globi eguali di varie sostanze 
dall’ alto. del campanile di Pisa. potè convincersi, 
che ogni divario osservato in simil caduta era. tale, 
da poter attribuirsi alla resistenza dell’aria. Ciò poi 
più concludentemente .si verifica oggidì dai fisici 
lasciando cadere insieme dall’ alto di un lungo tubo 
di vetro votato d’ aria minuzzoli di sostanze, quali 
pesanti e quali leggerissime, che tutte giungono 
a percuotere il fondo simultaneamente: epperò la 
velocità impressa dalla gravità è per tutti i corpi 
la stessa. Ma poichè l’ energia delle gravità è per 
piccola altezza dalla superficie della terra sensibil- 
mente costante e continua la sua azione, il moto 
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libero dei gravi soggetti a tale azione deve aci 
necessità uniformemente accelerato. ia ivivenà 

Del resto si prova questa verità. sperimentalmente 
con la ingegnosa macchina dell’ Inglese Athwood, o 
col piano inclinato di Galileo. 

L’ artifizio d’ambedue i processi è  d' indebolire 
senz’alterarne le leggi la rapidità della caduta, onde 
agevolarne l'esame. 

Per tal fine Galileo lasciava cadere il corpo su 
d’un piano più o meno inclinato, diminuendo così 
a beneplacito la energia della gravità ed allentando 
in proporzione l’impeto della discesa. È chiaro che 
per tal modo non era alterata. punto la natura: del 
moto, indipendente affatto dal valore assoluto della 
forza acceleratrice. Athwood invece, fissate alle 
estremità di un filo di seta avvolto al contorno 
scanalato di una mobilissima puleggia due masse 
eguali, le facea scorrere colla sopraggiunta di un pic- 
colo peso all'una di esse. È evidente che in tal modo 
la gravità operando sul peso aggiunto lo determina. a 
scendere con-moto uniformemente accelerato : ma: pol- 
chè tal peso nel cadere deve mettere in moto le due 


hi 


masse alle quali è connesso, il suo moto ne sarà ral- 
lentato. nel rapporto in cui sta la sua massa alla somma 
attuale delle masse. poste in movimento. 
38. Quantità di movimento, misura delle forze. L'ac- 
cennato principio si riferisce al: modo con cui. una 
forza applicata ad una molecola di un corpo riparte ‘ 
la sua azione su tutte le altre molecole o particelle 
colle: quali. è congiunta. ) 
Ora è evidente che supposta comunicata una eguale 
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velacità alle particelle eguali componenti una massa 
in virtù di una forza qualunque, è indispensabile 
ammettere ; e può dedursi dalla. legge stessa d’iner- 
zia, che l'energia di tal forza siasi egualmente di- 
stribuita su ciascuna di dette particelle le quali de- 
vono. perciò considerarsi come animate da forze par- 
ziali. eguali ed.equivalenti nella lor somma alla totale 
forza motrice considerata come lor risultante. 

Da: ciò deriva, che per imprimere la stessa velo- 
cità a masse diverso , bisognerebbe impiegar forze pro- 
porzionali; alle masse medesime, e per imprimere di+ 
verse. velocità. a masse eguali bisognerebbe impiegar 
forze. proporzionali a tali velocità. 

Dunque. in generale, per mobili dotati di. diversa 
velocità. e massa diversa, le forze motrici sareb- 
bero in. ragione composta di questi due elementi, 
ed espresse perciò dal prodotto di ciascuna massa per 
la sua velocità rispettiva. Chiamasi in meccanica quan 
tità di movimento questo prodotto che serve a valu- 
tare le forze motrici dalle masse che muovono, e 
dalle; velocità che loro imprimono, presa per unità 
di forza quella che compete all’unità di massa ed al- 
l’unità di velocità. 

Intanto da ciò chiaro deducesi, che se ua massa 
in moto viene a movere un’altra per ridursi con essa ad 
una comune velocità, tal velocità risulterà tanto minore 
di quella della massa impellente , quanto questa massa 
sarà minore della massa totale, dovendo il prodotto della 
massa totale per la velocità risultante eguagliar quello 
della massa impellente per la sua velocità primitiva, 
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ossia dovendo le due quantità di ‘movimento essere 
eguali. | (aston 

39. Moto uniformemente ‘ritardato! Se oltre la ‘gravità 
una forza istantanea spingesse un mobile: nello stesso 
senso, cioè verticalmente all’ingiù, il.suo. effetto si 
aggiungerebbe a quello prodotto dalla forza accelera+ 
trice: ma se la spinta istantanea avesse luogo:in op- 
posta direzione , «allora Ja ‘celerità. dovuta a tal spinta 
sarebbe successivamente e uniformemente diminuita 
dall’azione della gravità, e quindi il projetto s’innal- 
zerebbe con moto uniformemente ritardato, finchè 
distrutta ‘affatto la celerità primitiva ricaderebbe at- 
tratto dal proprio peso con moto uniformeniente ac+ 
celerato. 

Or siccome i decrementi di' velocità .sofferti . dal 
mobile nel progresso eguaglierebbero gli incrementi 
che hanno luogo nel suo:regresso , si. deduce che 
la velocità necessaria perchè un projetto si alzi «ad 
una altezza determinata, eguagliar deve quella» che 
il mobile acquisterebbe cadendo dall’altezza medesima. 
Tal velocità così acquistata per la caduta da una data 
altezza, dicesi velocità dovuta a quell’aliezza. 

La teoria sopra esposta suppone che la gravità 
sia una forza acceleratrice costante, ipotesi che si 
approssima grandemente’ al vero per le piccole al- 
tezze. In realtà poi si ammette con Neuton che 
l'attrazione terrestre s’ infievolisce col cressere della 
distanza, e sta in ragion reciproca. del quadrato 
della ‘distanza medesima. Peraltra parte nè la: terra 
è perfettamente sferica, nè la sola gravità agisce 
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sui corpi, nè le risultanti delle. forze. onde sono 
affetti concorrono in un medesimo punto. 

4o. Moto curvilineo. ‘ Fin qui abbiamo supposto una 
sola forza : agire in direzione costante sopra di un 


‘corpo’ ‘0. punto materiale, ed è evidente, che in 
tal ‘caso il mobile punto dovea in virtù d’ inerzia 
moversi con direzione del pari costante ossia retti- 
linea a seconda della forza motrice, e con velocità 
proporzionale a tal forza. Lo stesso arriverebbe per 
più forze motrici e varie, ma aventi sempre una 
risultante di non varia direzione. 

- «Che se l’angolo o la ragione delle forze . motrici 
venisse talmente a variare, che ne derivasse una 
variabile direzione nella lor risultante, è manife- 
sto, ‘che anche il mobile dovrebbe  corrisponden- 
temente deflettere dalla retta primitivamente de- 
scritta, cosicchè se ad ogni tempuscolo. infinitesi- 
mo una nuova variazione sopravvenisse nella dire- 
zione della risultante. accennata, le. varie direzioni 
di essa costituirebbero un Poligono di lati egual- 
mente. infinitesimi, che sarebbe la curva descritta 
dal mobile. 

41. Gravi projetti. L’ esempio più semplice di. moto 
curvilineo , quello sarebbe di un grave scagliato 
nel vacuo obbliquamente alla verticale, supponendo 
la gravità una forza acceleratrice costante. 

Tratta la linea RS fig. 10 rappresentante la retta 
di. projezione ,- e presi su questa i punti equidi- 
stanti 1, 253,4, 5. ec., ai quali il mobile per- 
verrebbe successivamente alla fine di 1, 2, 3, 4 ec; 
tempuscoli uguali con moto uniforme in virtù della 
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forza di projezione, sulla verticale AZ si seguino 
coi numeri 1, 4,9,'16 ec., i punti ai quali lo stesso 
mobile giungerebbe cadendo verticalmente alla fine 
di detti tempuscoli se fosse attratto‘ dalla. sola gra= 
vità , col descrivere spazj ‘proporzionali. ‘a tali nu- 
merì, i punti 4, B, C, D, £ ec., che si otter- 
ranno costruendo i parallelogrammi R4, RB; RC, 
RD ec., apparterranno alla linea percorsa dal. pro- 
jetto, e formeranno una' curva detta parabola dai 
Geometri. i 
I projetti scagliati per l’esplosione della. pol- 
vere descriverebbero curve paraboliche, se ‘il loro 
moto non fosse alterato dalla. resistenza dell’atmo- 
sfera. 
42. Forze centrali e centrifughe. Un'altra specie di moto 
curvilineo fra le infinite che possono supporsi, quella 
sarebbe, in cui il corpo fosse affetto contemporanea- 
mente da una forza istantanea, e da una forza acce> 
leratrice o continua, e diretta verso di un punto fisso, 
che dicesi centro o foco del movimento. Tal sarebbe 
il caso dei corpi celesti. La forza di projezione istan- 
tanea tendente a spingere il projettile per la tangente 
alla curva da esso descritta dicesi tangenziale, e cen- 
trale chiamasi l’altra forza continua tendente al cen- 
tro fisso. 
Per iscorgere come sì generi questa specie di mote, 
suppongasi il mobile, fig. 20, spinto nella direzione 
tangenziale RS da una forza istantanea, e contempo+ 
raneamente attratto verso il centro O da una forza 
continua. | 
Diviso il tempo del moto in tempuseoli infinite- 
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simi ; »cosicchè il moto possa considerarsi come ‘uni= 


forme in eiascheduno di essi, è evidente, che rap- 
presentando per £$S lo spazio che il mobile percor- 
rerebbe alla fine del primo tempuscolo se agisse su 
di esso la sola forza istantanea, e per RC quello 
che competerebbe alla sola azione della forza accele= 
ratrice in detto tempuscolo., la diagonale AR' sarebbe 
la linea intermedia che il mobile sollecitato dalle due 
forze simultaneamente descriverebbe. Ma giunto que- 
sto in £*, invece di progredire per l’attuale sua di- 
rezione AfR', è nuovamente obbligato a deflettere a 
cagione di un nuovo impulso ricevuto dalla forza con- 
tinua: quindi espresso quest’ultimo per *C* e co- 
strutto il parallelogrammo delle forze si otterrà la se- 
conda diagonale ff, descritta nel secondo tempuscolo. 

La successione di queste diagonali infinitesime co- 
stituisce la ‘trajettoria percorsa dal mobile , la quale 
si trova evidentemente nel piano del centro e. della 
relta di projezione, e la cui natura dipenderà dalla 
ragione e direzione delle due forze, onde il mobile 
trovasi affetto. 

Le linee RC, R'C' ec. esprimenti l’azione succes- 
siva della forza centrale, sono eguali, come si scorge 
alle £'S, 25 ec., che rappresentano la tendenza del 
mobile ad allontanarsi dal centro. 

Tale tendenza, che si chiama forza centrifuga , può 
dunque considerarsi ad ogni istante eguale, e diret- 
tamente ‘opposta alla forza centrale , detta anche cen- 
tripeta, 

Nel moto circolare la forza centrifuga è. espressa 
dal quadrato della velocità diviso per il raggio. Quinci 
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per lo stesso moto di rotazione ‘uniforme, tal : forza 
È costante in ‘tutti .i punti di uno stesso cerchio., ma 
varia variando il moto nella ragione diretta del qua- 
drato della velocità di rotazione. 


Siccome poi tal velocità è espressa dalla circon- 
ferenza divisa per il tempo impiegato a pereorrerla , 
che dicesi tempo periodico , si: deduce, che /a forza 
centrifuga è in ragion diretta della circonferenza. 0 
del raggio, e inversa del quadrato del tempo  perio- 
dico, e semplicemente in ragion diretta. del raggio, 
essendo costante il tempo periodico. Perciò si spiega 
come una pietra agitata da una fionda possa di tanto 
aumentarne la tensione coll’ impeto del suo movi- 
mento , da romper le funi e scappar via per la tan- 
gente del cerchio. La forza centrifuga è quivi rappre- 
sentata dalla reazione della fionda, reazione sempre 
eguale all’azione , ossia alla forza centrale. 

Facilmente pure comprendesi come le varie par- 
ticelle eguali di uno stesso corpo rotante, concepi- 
scano forze centrifughe diverse, e proporzionali alle 
loro distanze dall’ asse di rotazione, e come le 
più lontane tendano ognor più a staccarsi dalle più 
centrali, e sfuggire per la tangente disseminan- 
dosi nello spazio, il che si può verificare lasciando 
cadere delle gocce d’acqua o dei grani d’arena 
sopra un disco posto in rotazione: oppure, infi- 
late alcune palle d’avorio in una bacchetta oriz- 
zentale metallica, si faccia questa rotare ‘intorno 
al suo centro , e si vedranno tutte una dopo l’ altra 
strisctando lungo la bacchetta rotante portarsi verso 
l estremità più vicina, prima cominciando -a par- 
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tirsene la più lontana, e successivamente segui 
tando. tutte le altre, rafforzato gradatamente l’im- 
peto della rotazione, mentre se una d' esse si trovi 


situata nel mezzo vi rimarrà in riposo, equilibran- 
dosi mutuamente ‘le diverse sue parti. 

: Tale scambievole equilibrio può ancora aver luogo 
fra, due sfere omogenee ed eguali, e congiunte per 
un:cordoncino di seta, che si movano con comune 
rotazione ad egual distanza dal centro od asse del 
movimento. Non così se le sfere non fossero ad egual 
distanza, poichè la più distante trascinerebbe l’altra 
dalla sua parte per la maggior forza centrifuga con- 
cepita. Lo. stesso arriverebbe se , essendo eguali le 
distanze , le due sfere avessero diverse masse. Infatti 
è evidente, che lo sforzo d’entrambe ad allontanarsi 
dal centro risultando dai sforzi parziali delle loro mo- 
lecole materiali, quanto maggiore fosse il numero di 
queste, tanto più energico sarebbe il loro sforzo riu- 
nito, come, per lo stesso principio, se crescendo in 
una sfera la massa scemasse convenevolmente la sua 
distanza .dal centro, l'equilibrio potrebbe nuovamente 
ristabilirsi. Epperò in ogni moto circolare ha luogo; 
quest'altra legge : se i tempi periodici e le distanze dal 
centro sono eguali, le forze centrifughe sono propor- 
zionali alle masse. 

Or ecco un altro risultato che, come i precedenti 
si deduce dall’esposta teoria, e si realizza sperimen- 
talmente nei gabinetti di fisica. Se a varii tubi di ve- 
tro contenenti liquidi e solidi di diversa gravità spe- 
cifica leggermente inclinati verso un comun centro 
Ég- 21, si imprime un moto di rotazione assai ener- 
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gico intorno a questo centro, :si. vedrà che ‘i detti 
corpi se ne allontaneranno ; i più pesanti. portandosi 
nella parte più elevata dei tubi,. e. disponendosi in 
ordine inverso a quello che naturalmente ha luogo 
stando i tubi in riposo. 

‘ Ciò avviene ‘manifestamente dacchè la forza. cen- 
trifuga sviluppata nelle molecole di tali corpi vince 
lo sforzo del loro peso, onde i corpi acquistano una 
tendenza a sfuggir dal centro tanto più energica quanto 
sono più densi, nel modo stesso che animati .dalla 
sola gravità, manifestano ‘un maggior peso. Se quindi 
un globo di piombo si trovasse al fondo di uno dei 
tubi rotanti, si porterà ad occupare la parte superiore, 
mentre una palla di sughero galleggiante sul liquido 
contenuto nel tubo in riposo, si porterebbe verso la 
parte più bassa del liquido stesso, rattenuta sulla sua 
superficie libera inferiore per una causa analoga a 
quella, onde prima si tenea galleggiante sulla super- 
ficie libera superiore. 

i. Dal fin qui esposto facilmente potrà intendersi come 
la forza centrifuga sviluppantesi nei corpi per la ro- 
tazione della terra sul proprio asse, risulti massima 
all'equatore e minima ai poli , giusta la legge presta- 
bilita, $. 42, per cui la forza centrifuga è propor- 
zionale al raggio se il tempo della rivoluzione è co- 
stante. 

‘© Quindi si spiega pure, perchè tal forza combattendo 
la gravità dei corpi tanto più energicamente e meno 
obliquamente quanto più son essi prossimi all’ equa- 
tore, debba gradatamente diminuirne il peso, come 
appunto conferma l'osservazione. Si' calcola, che se 
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la rotazione della ‘terra divenisse solo diciasette volte 
più rapida, la forza centrifuga, che sarebbe allora. 
289 più potente, eguaglierebbe la gravità, e i corpi 
ull’equatore ‘sarebbero senza peso. 

Alla stessa influenza della forza centrifuga vuolsi 
attribuire se: la terra e i pianeti sono schiacciati ai 
poli ve rigonfi all'equatore, il qual fenomeno può spe- 
rimentalmente imitarsi imprimendo un moto di rota- 
zione ad una molla circolare d’acciaio intorno ad un 
asse che la traversi diametralmente, e lungo il quale 
sia resa scorrevole. Si vede allora che il cerchio prende 
a eonformarsi in elisse tanto più schiacciata, quanto 
più celere è il moto di rotazione. 

Finalmente è dall’ammirabile economia delle forze 
centrali che va regolato il corso degli astri. Keplero 
scoperse le principali leggi dei loro moti. coll’osser- 
vazione, Neuton ne fondò la teoria e fu condotto 
alla più grande scoperta che onorato abbia l'umano 
ingegno , dir voglio /a gravitazione universale. 

13: Pendolo. Al moto curvilineo appartiene ancora quello 
del pendolo, che consiste in un grave sospeso per 
un filo inestensibile ad un punto fisso. Prendendo ad 
esame il caso più semplice benchè ideale, di un punto 
materiale all’estremità di un filo supposto privo di peso, 
è chiaro, che allontanato alcun poco tal punto dalla 
verticale e quindi abbandonato a se stesso e in ba- 
lia della gravità, discenderebbe per un arco di cer- 
chio e con moto accelerato alla sua pristina positura, 
ed ivi giunto risalirebbe dall’opposta parte in virtù 
dell’impeto preconcepito finchè questo fosse annullato. 

Or ciò non arriverebbe manifestamente , suppo- 
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nendo tolto ogni straniero ostacolo, che ‘quando il 
punto si fosse elevato ad un’altezza eguale a’ quella 
d'onde era .partito, cosicchè ricadendo da questa per 
risalir nuovamente e poi discendere ancora, continue- 
rebbe. così interminabilmente a: muoversi con oscilla- 
zioni sempre eguali ed isocrone , ossia di eguale du- 
rata, per la identità delle cause che costantemente le 
riproducono. | 

Ma abbenchè la perpetuità, e l’isocronismo delle 
oscillazioni successive nel pendolo semplice siano una 
necessaria conseguenza della sua teoria, tuttavia non 
si realizza un tal fenomeno effettivamente nel pendolo 
ordinario , 0 composto , così detto dai Geometri per 
distinguerlo dall’altro, che si riferisce al caso astratto 
sopra considerato, in cui, contro ciò che realmente 
ha luogo nella pratica, si suppone il pendolo ridotta 
ad un solo punto materiale sospeso‘ad un filo ine- 
stensibile e privo di. gravità. Facilmente si concepisce 
come gli attriti e la resistenza dell’aria. rendendo Ja 
semioscillazione ascendente più corta che quella di 
discesa, debbano alterare e finalmente estinguere le 
escursioni di un pendolo , il quale comunque avvici- 
nantesi per la forma al pendolo semplice, offre sem- 
pre un complesso di parti materiali avente peso e 
mole determinata. 

Fortunatamente l’influenza atmosferica risulta mi- 
nima , e l’isocronismo indipendente dall'ampiezza re- 
lativa delle oscillazioni quando queste son picciolissime, 
e facilmente col calcolo si riducono i risultati del 
pendolo composto a quelli del pendolo sempliee , per 
cui si verificano le seguenti leggi. 


ti 











50 

1.° Per pendoli di diversa lunghezza, soggetti al- 
Fazione della gravità nello stesso luogo, le durate 
delle oscillazioni sono proporzionali alle radici qua- 
dre delle lunghezze. 

2.9 Le durate delle oscillazioni di uno stesso pen- 
dolo in luoghi diversi sono in ragione reciproca delle 
radici quadre delle intensità della gravità in questi 
luoghi. 

3.2 I quadrati dei numeri delle oscillazioni di uno 

stesso pendolo in luoghi diversi sono proporzionali 
alle energie della gravità. 
44: Applicazione del pendolo alla misura della gravità, 
è a quella del tempo. Tali leggi somministrano mani- 
festamente un mezzo facile di poter riconoscere se la 
gravità sia diversa sui varii punti del globo. Fu £i- 
cher il primo ad accorgersi nel 1672 che il pendolo 
sessagesimale cioè il pendolo?a secondi regolato a Pa- 
igi, trasportato a Cajenna al 5° di latitudine misu» 
rava tempi sensibilmente più lunghi, cosicchè fu ob- 
bligato a raccorciarlo di una linea e un quarto per- 
ché battesse i sec®&ndi. Bouguer poscia rese dimostrato 
ciò che Aicher aveva presentito soltanto , che cioè tal 
fenomeno dovea dipendere dall’influenza della gravità 
maggiore ai poli che all’equatore, e non già esclusi- 
vamente, come lo si volle pretendere, dalla forza 
centrifuga , per essere ben diversa la legge che da- 
rebbe la sola considerazione di tal forza, da quella 
con cui varia effettivamente la gravità per le varie 
latitudini. 

È dunque verità inconcussa che la gravità cresce 
dall'equatore ai poli. Ma siccome dalle stesse osser- 
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vazioni di Bouguer fatte col pendolo risultò quanto 
Neuton avea già stabilito , che cioè la gravità va ere- 
scendo col diminuirsi della distanza dal centro della 
terra, si dovette perciò conchiudere collo stesso Neu- 
ton che /a terra è schiacciata ui poli, verità che d’al- 
tronde la misura presa da celebri astronomi di archi 
meridiani a varie latitudini pose fuor d'ogni dubbio. 

Un'altra utile applicazione del pendolo è quella 
d’averlo impiegato alla misura del tempo. Fu Galileo 
che, scoperta la rimarchevole regolarità delle oscil- 
lazioni, ebbe Ja prima idea di farle così servire tielle 
osservazioni fisiche ed astronomiche, ma l’Ugenio al- 
largò i vantaggi di tal ritrovato adattando il pendolo 
agli orologii onde regolarizzarne il movimento. 

Ciò si ottiene mercè un congegno detto ‘scappa- 
mento fisso alla sommità della verga a cui sta annessa 
la lente oscillante, per il quale viene alternativa- 
mente arrestato e reso libero il corso della ruotà a 
cui è applicato il peso, clie tende a farla girare com 
moto accelerato. Per tal guisa il peso non acquista 
altra velocità che quella che può imprimergli la gra- 
vità nel breve intervallo di una semioscillazione. Per 
altra parte si dà tale lunghezza all'asta della lente, 
che il tempo d'una intiera oscillazione tisulti d'un se- 
condo. . 

È facile vedere però che dipendendo la regolarità 
‘dello strumento dalla costanza della accentiatà lun- 
‘ghezza, era necessario, troggre il mezzo di soddisfare 
a tale condizione rion ostante l'influenza della varia . 
temperatura , il che si-conseguì formando l’asta di un 
complesso di verghe di metalli diversi, e tali che 
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le loro dilatazioni e contrazioni si compensassero as- 
siduamente sicchè inalterata restasse la lunghezza del 
pendolo, 0 come dicono i Geometri la distanza del 
centro d' oscillazione dal centro del moto. 

45. Urto dei corpi. Influendo grandemente la varia 
elasticità de’ corpi sul modo con cui si trasmettono 
il movimento per l’urto reciproco in cui tale proprietà 
si sviluppa, mal potremmo intorpo a ciò stabilire al- 
cun generale teorema senza una qualche ipotesi sul 
grado di elasticità che vogliasi ammettere. 

Noi ci limiteremo ai casi estremi benché astratti 
di niuna elasticità, e di una elasticità perfetla , e per 
maggior semplicità fingeremo due sfere omogenee col 
centro sulla medesima retta che ne determini la di- 
rezione. 

Supponendo in primo luogo le due sfere compres- 
sibili ma non elastiche, e spinte nel medesimo senso, 
è evidente, che dopo l’urto si costituiranno in una 
comune velocità tale, che la quantità di moto delle 
lor masse riunite equivalga alla somma delle quan- 
tità onde erano animate prima d’urtarsi. Se per esem- 
pio siano le masse delle due sfere espresse da 1 e 3, 
e le loro velocità rispettivamente da 4 e 8 la totale 
quantità di moto dopo l’urto darà 28, e però la ve- 
locità comune > ossia ; : se poi le due sfere si avan- 
zassero in senso contrario la quantità di moto della 
massa totale adeguerebbe dopo l'urto la differenza delle 
quantità che avean luogo prima dell’ urto , e sarebbe 
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Supponendo le sfere elastiche la stessa ripartizione 
di moto avrà bensì luogo nel loro urto e finchè si 
comprimono come nel caso di niuna elasticità, ma 
appena l’urto cessato e cessata con esso ogni mutua 
compressione , le due sfere compresse ripiglieranno 
la loro pristina forma con una successione di sforzi 
eguali, e diametralmente opposti a quelli sofferti du- 
rante la compressione. Quindi è, che la velocità .in 
tale compressione perduta dalle due sfere, verrà re- 
stituita in contrario verso ad entrambe dalla forza 
di risalto eguale alla comprimente. Così nell'esempio 
sopra riportato , la velocità comune che ha luogo nel- 
l’urto , fu trovata per le due sfere di 7, supponen- 
dole spinte verso la stessa parte. Le velocità da esse 
perdute sarebbero dunque rispettivamente di 8-7, os- 
sia 1, e 4-7 ossia -3; epperò riprendendo le due 
sfere in contrario senso tali velocità , ne risulteranno 
in esse le velocità finali 7-3 ossia 10, e 7-1, ossia 
6, cosicchè le due sfere continuerebbero a progre- 
dire dopo il risalto nella medesima direzione , la mag- 
giore movendosi più lentamente della minore. Potrà 
un simile calcolo applicarsi a qualunque altro caso :; 
così si troverebbe che due globi eguali ed elastici ur- 
tandosi barattano vicendevolmente le loro wmelocità , 
ossia rimbalzano colle velocità permutate , se vengano 
a incontrarsi da parti opposte. Che quindi se varie 
sfere d’avorio eguali fossero disposte in fila e conti- 
gue, ed un’altra sfera pure eguale venisse ad urtare 
la prima di tal serie , resterebbero tutte in quiete 
tranne la estrema, che prenderebbe a moversi con 
tutta la velocità della sfera urlante. 


e E 
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Al proposito dell’urto dei corpi considereremo ‘in 





ultimo quello di una sfera, che venga a percuotere 
un piano resistente : è evidente che in simil caso la 
velocità primitiva del mobile dopo l’urto si troverà 
ridotta alla sua componente parallela al piano, lungo 
cui esso striscerebbe con tale velocità residua. L’al- 
tra componente normale al piano ne resterebbe evi- 
dentemente distrutta. 

Ma se il mobile fosse elastico , questa ‘stessa com- 
ponente distrutta venendo restituita in contraria di- 
rezione identicameate, me avverrebbe che il mobile 
invece di strisciare sul piano rimbalzerebbe al di so- 
pra di esso con una velocità identica e con direzione 
simmetrica alla prinfitiva, e formante però colla nor- 
male allo stesso piano un angolo pari a quello che 
con essa formava prima del rimbalzo. 

Dunque quando un corpo elastico viene ad urtare 
un piano resistente , l'angolo d'incidenza eguaglia l'an- 
golo di riflessione. 


CAPO V. 
PRINCIPII DI IDRODINAMICA. 


L'Idrodinamica è la scienza dei liquidi in movi- 
mento. Applicata al corso delle acque, tal scienza 
prende il nome d'idraulica. Lè principali ricerche che 
si rapportano a questa parte della fisica generale fon- 
dansi sopra un importante teorema che dal nome del 
suo scopritore dicesi teorema di Torricelli , per cui 
sì stabilisce che /a welocità con cui un liquido sgorga 
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liberamente da un piccolo orifizio, uguaglia quella 
che acquisterebbe cadendo dalla suprema superficie 
dello stesso liquido fino al foro di egresso. 

Può la certezza di tal verità riconoscersi in que- 
sto incontestabile fatto che i zampilli werticali sal- 
gono sempre prossimamente al. livello rel serbatojo , 
cui solo non raggiungono perchè la resistenza dell’a- 
ria, e le gocciole che ricadono su quelle che salgono, 
ritardano il moto del getto ascendente. Questo prin- 
cipio somministra, come si scorge, un mezzo facile 
di calcolare la quantità di fluido in un dato tempo 
sgorgata , o come dicesi, la portata dell’orifizio. Sup- 
ponendo il livello del liquido e quindi la velocità 
dello sgorgo costanti, è evidente che /a portata egua- 
glierebbe un cilindro acqueo di base eguale all'am- 
piezza dell'orifizio, e di altezza pari allo spazio che 
un mobile percorrerebbe nel tempo assegnato in viriù 
della velocità dell’efflusso. 

Nondimeno il risultamento dell’osservazione è mi- 
pore di circa tre ottavi di quello che darebbe l’indi- 
cato calcolo, supponendo, la luce scolpita in lastra 
sottile , il qual divario è dovuto al ristringimento che 
sempre succede del getto nel suo uscire dall’orifizio, 
fenomeno conosciuto in idraulica sotto il nome di cor:- 
trazione della vena fluida. È facile il vedere come 
un tal fenomeno debba procedere da una accelerata 
velocità dei filetti Mluidi dal loro primo affacciarsi al 
foro di egresso fino alla sezione contratta della vena 
eMuente, dove tal velocità risulta massima. © 

Quindi è che nell’applicazione della regola Torri- 
celliana la sezione contratta è quella che deve con- 
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siderarsi.come il. vero orifizio, ed allora l'accordo dei 
risultati .di tal teoria con gli effettivi si conserva esat- 


tissimo, i 

La forma poi dei tubi aggiunti alla luce di egresso 
influisce singolarmente sul prodotto dello sgorgo. Si 
calcola che le portate di una luce 1.° scolpita in la- 
stra sottile; 2.° munita di un tubo cilindrico lungo 
due o tre diametri della luce stessa; 3.° cavata. in- 
teriormente a seconda della vena contratta, sono tra 
loro come i numeri, 10,13 e 16. 

La teoria dello sgorgo fin qui spiegata serve di base 
«per istabilire la distribuzione delle acque. Suolsi a 
tal fine prendere per unità di misura nelle deriva- 
zioni l'efllusso per un minuto di una data luce sot- 
toposta ad un determinato battente d’acqua. Battente 
significa la distanza tra la superficie dell’acqua e il 
lato superiore della luce. Varia nei varii paesi la 
grandezza e figura di questa luce fondamentale. In 
Parigi si adotta ‘una luce circolare di un pollice 
di diametro sotto il battente di una linea, ossia 
col centro alla profondità di 7 linee, e dicesi pol- 
lice d'acqua V'efllusso per un minuto da questa luce. 

Si trovò che il pollice così calcolato equivale. a 
,13. lite, 414. Quindi se si volesse valutare in pol- 
liei il prodotto d’un ruscello, d'una fontana, baste- 
xebbe raccogliere la quantità d’acqua sgorgata per un 
minuto, ed ogni 13 litr., {14 che se ne ottenesse, 
corrisponderebbe a un pollice d’acqua. 

Se poi fosse impossibile misurare così la. portata L 
come quando occorresse di calcolar quella d’un fiume, 
vi si supplisee col determinare la sezione della cor- 
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tente e calcolarne la velocità mercè i varii scala 
idrometrici. Uno semplicissimo ne è il galleggiante , 
il quale consiste in un corpicciuolo di tal peso spe- 
cifico che gittato nella corrente vi galleggi rimanendo 
quasi tutto sott'acqua, onde evitare ogni resistenza dal- 
l’aria atmosferica: ridotto a corso equabile tal galleg- 
giante indicherà la velocità superficiale del fiume nel 
filone. Ma , come si scorge, tal velocità non basta a 
far conoscere lo .stato della velocità nella intiera se- 
zione, epperò si fa ricorso ad altri strumenti capaci 
d’indicarla in qualunque punto della corrente, e a 
qualunque profondità. 

S'usa fra gli altri a tal fine il tubo di Pitot, che 
consiste appunto di un tubo aperto e piegato ad an- 
golo retto ad una delle sue estremità. Immersa questa 
nel fiume, e rivolta prima la bocca aperta del brac- 
cio ricurvo a seconda della corrente, indi contro di 
essa, si osserva di quanto da una volta all’altra |’ a- 
cqua sale nell’altro braccio verticale del tubo, e dalla 
differenza d’altezza s'arguisce dell'impeto che fa l’acqua 
contro la bocca inferiore, e quindi della sua velocità, 
che sarebbe quella dovuta a tal differenza. 

Dalle velocità regolatamente esplorate in varii punti 
della sezione, si deduce la velocità media della cor- 
rente, cosicchè supponendo pure misurata la superfi- 
cie della sezione stessa, si avranno tutti i dati per 
calcolar la portata giustà la regola di Torricelli. 

Del resto le leggi finqui esposte hanno una con- 
tinua applicaziong in ogni idraulica operazione. Le 
derivazioni’ per l’irrigazione dei terreni, gli acque- 
dotti, i' canali di navigazione che intersecano i 
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continenti e congiungono i mari; vanno regolati da 
queste leggi. Tutta infine l' idrologia vi si riferisce ; 
ed è ammirabile il costante accordo con tali leggi 
dei più grandi fenomeni. Cosi è per la sola legge 
dell'eguaglianza di livello a cui irresistibilmente ten- 
dono i liquidi, che scaturiscono le fonti, e i fiumi 
vanno all’oceano,*e l'oceano non viola i suoi confini. 
Che sarebbe di chi abita lungo le coste dei mari senza 
un tale perfettissimo accordo ? Finalmente queste leggi 
stesse, benchè temperate da quelle della vitalità, si 
mantengono nella economia dei corpi organici, e spe- 
cialmente nel complicatissimo e sublime meccanismo 
del corpo umano, dove solidi e liquidi, mentre ese- 
guiscono moti e compiono funzioni di genere svariar 
tissimo , così mirabilmente rispondono al fine per cui 
son destinati, da rivelarci in questa stupenda mac- 
china l’opera d’una sapienza infinita. 


CAPO VI. 


PNEUMATICA. 


46, Un sottile, invisibile, elasticissimo fluido circonda 
il nostro pianeta, che noi chiamiamo atmosfera. È 
questo quel desso che per la respirazione ci alimenta 

- la vita, nel cui seno si gentrano i venti e le piog- 
gie , per cui si formano i suoni, si diffonde la luce, 
quello infine, che pel complesso di sue proprietà , 
esercita una influenza pressochè universale in. natura 
e altrettanto benefica, Fra i segnalati effetti dovuti 
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4 tale influenza , altri si riferiscono a proprietà e cia 
puramente fisiche e meccaniche dell’aria atmosferica, 
altri alla chimica composizione di essa. L'ordine della 
trattazione ci conduce a parlare dei primi, e special- 
mente di quelli dipendenti dal peso e dalla pres- 
sione, 

47. Gravità dell’aria. Obbliata dai tempi di Aristotele 
fino a quelli di Galileo, congetturata da quest’ultimo, 
e decisivamente confermata dal suo discepolo Torri- 
celli fa la famosa dottrina sulla gravità dell’aria. 

L'osservazione fatta allora in Firenze, che l'a- 
cqua non ascendeva nei tubi di aspirazione che 
ad un'altezza di circa 32 piedi, distruggendo il 
principio empirico dell’orror della natura pel vuoto 
con cui s'era fino allora spiegata una simile ascesa, 
autorizzava a buon diritto a non attribuirla che ‘alla 
pressione atmosferiea. ; 

Inconcussa , e chiara sorse poi tal dottrina quando 
con semplicissimo sperimento si fece Torricelli a di- 
mostrare che come l’acqua tutti i liquidi ascendeano 
nei tubi vuoti ad altezze determinate, e reciproche 
alle loro densità, abbattendo così fondamentalmente, 
e la tesi dell’orror pel vuoto , e l’altra più assurda 
ancora e ridicola con cui si persisteva ad impugnare 
la di lui teoria, obbjettando che tal orrore non s’e- 
stendeva che a 32 piedi. 

Riempito di mercurio un tubo di vetro lungo circa 
3 piedi, e serratane quindi con un dito la estremità, 
immerse questa , rovesciando il tubo, in un vaso pieno 
del liquido stesso. Rimosso allora il dito vide subito 
la colonna di mercurio discendere, ma ben presto ar- 
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restarsi ad un’altezza di circa 27 pollici e —, lascian- 
2 


do vuota la parte superiore del tubo. Con sempre 
egual risultato ripetè lo sperimento usando tubi di- 
versi, ed ebbe così la certezza che le altezze accen- 


nate di 27 pollici e - e di 32 piedi relative all’acqua 


ed al mercurio essendo appunto reciproche alle den- 
sità di questi liquidi , rispondeano perfettamente alla 
idrostatica teoria nell’ipotesi della pressione atmosfe- 
rica , ipotesi che però prese il carattere di verità 
dimostrata. 

Sparsa tal scoperta in Europa venne tosto ad illu- 
strarla una nuova osservazione dovuta al francese Pa- 
scal, il quale facendo eseguire a diverse altezze lo 
sperimento di Torricelli, riconobbe che la colonna 
di mercurio si deprimeva a misura che egli innalza- 
vasì, il che non era che una conferma della 'Torri- 

elliana teoria. 

48. Barometro. L'apparato che servi. allo sperimento 
sopra descritto costituisce sostanzialmente il Barome- 
tro, strumento d'importanza massima in Fisica, e 
consistente appunto in un tubo Torricelliano di 30 
pollici applicato colla sua vaschetta ad una tavola 
graduata , il quale tenuto in esperienza continua dà 
in ogni istante e per ogni luogo nell’altezza della co- 
lonna Barometrica la misura del peso, o pressione 
della colonna atmosferica imminente di diametro eguale. 

Una avvertenza relativa alla costruzione di questo 

strumento deve aversi nel calcolare i gradi dalla scala 
indicati, dipendentemente dalla continua variazione 


Gi 
del livello nella vaschetta all’entrare o all’escire da 
questa di una porzion di mercurio per ogni depres- 
sione o alzamento della colonha , onde avviene ‘che | 
tal livello non corrisponde sempre allo zero della scala 
medesima. A. tal divario , comechè poco sensibile se 
il pozzetto è assai largo, si cercò di rimediare or ren- 
dendo mobile il fondo del pozzetto stesso, or mobile 
la scala, or con altri ripieghi, sempre cercando di 
far sì, che nelle osservazioni Barometriche il zero cor- 
rispondesse o potesse ridursi alla linea del livello. 

Del resto allà storia più che ‘al vantaggio della 
scienza appartiene la descrizione delle modificazioni 
diverse fatte al Barometro, fra le quali osservabile è 
quella del Barometro a sifone, e l’artifizio con cui 
Gay-Lussac rese quest'ultimo portatile e di comodis- 
simo uso. 

L'essere le variazioni del Barometro in strettissima 
relazione colle mutazioni atmosferiche , suggerì l’idea 
di farlo servire al prognostico di quest’ultime. Ma 
equivoche assai si riguardano simili‘indicazioni, stante 
la moltiplicità e variabilità delle cagioni onde dipen- 
dono. Una più sicura applicazione ne venne fatta al 
computo delle altezze dietro ciò che fu sbpra osser- 
vato, deprimersi cioè il mercurio a misura che il 
Barometro s'alza. Sebbene anche simile calcolo, fon- 
dato sulla legge cui segue la varia densità degli strati 
aerei dipendentemente dalla loro compr®ssibilità, e sog- 
getto, come è, alla complicata considerazione della 
temperatura e di altre influenze non meno instabili 
e difficili a valutarsi, non sia capace di quella gene- 
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ralità che tanto ttile lo renderebbe per la fisica geo» 


grafia. 

49. Effetti dipendenti dalle proprietà meccaniche dell'at* 
mosfera. Se l’aria è pesante e fluida, potranno a questà 
cone a tutti gli altri gaz applicarsi i teoremi gene 
rali della dottrina idrostatica. Ed invero il principio 
dell’eguaglianza di pressione si verifica nei fluidi ae 
riformi coi varii risultati che ne derivano. Se si adotti 
ad un bicchiere pieno d’acqua una superficie che vi 
aderisca esattamente, e poi si capovolga, si vede che 
per la pressione atmosferica esercitafa su tal superfi- 
cie dal basso in alto; l’acqua è rattenuta entro il 
bicchiere. In virtù dello stesso principio lo sgorgo dei 
gaz si fa come quello dei liquidi, epperò l’impeto 
con cui l’aria prorompe nel vacuo alla superficie del 
suolo eguaglia la velocità dovuta all’altezza di 7961, 
altezza calcolata dell'atmosfera, supponendo questa ri- 
dursi ad una densità uniforme. Così pur si deduce 
che i corpi immersi nell’aria devono perder del lorò 
peso una quantità pari al peso dell’aria scacciata, e 
@ più leggieri salire come avviene appunto per i globi 
aerostatici. 

Ma i gaz oltre d'essere fluidi, sono ancora com- 
primibili, espansibili; elastici, e la elasticità che 
in essi sviluppasi per la compressione sostituita alla 
resistenza che risentono i liquidi per la loro in- 
compressibilità”, riduce i teoremi dell'equilibrio dei 
gaz ad una perfetta analogia con quelli relativi ai li- 
quidi stessi. 

Intanto una simil teoria rende piena ragione di 
molti segnalati effetti, dei quali sovente siam te- 
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stimoni. Il Sifone di cui ci serviamo per travasare 
i liquidi, le 7rombe destinate ad alzarli, non agi- 
scono che in virtù della pressione atmosferica. La 
macchina pneumatica inventata da Ottone di Gue- 
rick destinata a rarefar l’aria in un dato recipiente, 
quella a compressione che serve a condensarla; lo 
schioppo pneumatico , ed altri apparati, or utili, or 
dilettevoli, nei quali la elasticità dell’aria si im- 
piega come motore, si fondano sulla stessa teoria. 

La macchina pneumatica serve poi mirabilmente 
a mettere in più modi ed istruttivamente sott’ oc- 
chio l’ influenza delle meccaniche proprietà dell’ a- 
ria. Così Ottone di Guerick rese sensibile la pres- 
sione a cui l’uomo immerso in questo fluido di 
contihuo soggiace senza avvedersene , portando a 
contatto due emisferi cavi metallici, uno de’ quali 
era munito di viera per poterne estrar 1’ aria. Fatto 
il voto osservò che i due emisferi aderivano forte- 
mente 1 uno all’altro, sicchè era necessario uno 
sforzo grandissimo per separarli. Lo stesso accade 
al recipiente della macchina pneumatica, il quale 
rimane aderente al disco su cuni è locato, appena 
l’aria interna comincia a farsi più rarefatta della esterna, 
e tanto più quanto più tal rarefazione è perfetta. An- 
che Îa espansibilità dell’aria può mettersi in evidenza. 
Così se una vescica che contenga piccola dose d’aria 
sia sottoposta alla campana dell'apparato pneumatico, 
gi vede a rigonfiarsi a mano a mano che si fa il vuuto, 
e ritornare al pristino stato riammessa l’aria ‘nel res 
cipiente. 


Lo stesso arriva di una mela appassita .che si fa. 
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turgida al segno di prenderla per freschissima. Por 


causa analoga se si ponga sotto il recipiente un vaso 
contenente un liquido, si osserva che appena comin- 
cia a farsi il vacuo, l’aria contenuta fra i pori dello 
stesso liquido, se ne sprigiona in forma di piccole 
bolle. 

Può il fin qui detto servire a spiegarci come l’uomo, 
benchè continuamente gravato dall’enorme pressione 
atmosferica, che si calcola poter ascendere ad oltre 
17,000 kilogrammi, non ne risenta impedimento ai 
suoi moli, posciachè esercitandosi tal pressione per 
ogni verso si equilibra da per se stessa. 

Non altrimenti si concèpisce come possano i pesci 
muoversi liberamente nelle profongità dei mari, quan- 
tunque ivi assai più potentemente compressi dalla du-_ 
plice colonna d’aria e d'acqua che loro sovrasta. Che 
se si chiede perché innocua risulti una tal pressione 
e non ne rimangano schiacciati gli individui che. vi 
soggiacciono , si risponde che il corpo dell’uomo e 
degli animali ridonda di liquidi incomprimibili , o di 
gaz , il cui elaterio pareggia quello dell’aria sotto la 
cui pressione si sono formati : che perciò una tal pres- 
sione, anzichè nociva, si fa necessaria ad impedire 
che non si sfianchino i vasi contenenti codesti gaz, 
il che succeder potrebbe se il loro elaterio prépon- 
derasse su quello dell’arià estrinseca, con grave scom- 
paginamento di tutto il vascolare sistema, come, 
astraendo da altra causa, lo indicano le emorragie, 
alle quîli va soggetto chi viaggia su monti altissimi. 
Così posto un pesce in un vaso d’acqua sotto la 
campana pneumatica , lo si vede suo malgrado ascen- 
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dere e soprannuotare a misura che formasi il vacuo, 
distendendosi in esso la vescica natatoria, finchè que- 
sta crepata, ricade al fondo per non mai più risa- 
lire. A. principii analoghi si riferisce il modo d’agire 
delle. ventose, e la intumescenza delle parti alle. quali 
sono .applicate. 

Che se un’aria rarefatta di troppo turba l'animale 
economia per un disordinato distendimento di vasi, 
non minori inconvenienti risultano da una’ pressione 
soverchiamente : accresciuta , ‘come avviene ai palom- 
bari, ai quali esce il sangue dagli ‘occhi, dalle nari 


e dagli orecchi, lorchè discendono profondamente nel 
Mare. 


CAPO VII 


PRINCIPII D ACUSTICA. 


50. L’acustica è la scienza del suono. Dividesi essa 
in 3 parti, l'una essenzialmente fisica e connessa 
ai principj della meccanica più sublime, comprende 
lo studio della formazione e propagazione del suono, 
l’altra fisica e fisiologica insieme considera i di- 
versi organismi che la natura impiega per la pro- 
duzione e percezione dei suoni stessi negli animali; 
la terza infine si propone di scoprire i rapporti 
che hanno i suoni colle sensazioni più o meno gra- 
devoli che in noi cagionano, ‘rapporti onde si de- 
rivano le regole della melodia e dell’ armonia. 
Quest’ ultima parte forma propriamente il soggetto 
dell’ arte musicale; ma appartiene alla fisica il di- 
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mostrare l’intima sua connessione colle teoriche leggi 
della formazione stessa dei suoni. 

Nasce il suono da un moto  vibratorio dei corpi 
sonori comunicato all’ aria ambiente e da questa 
all’ organo dell’ udito. Se si accosti ad una cam- 
pana, o corda, o altro corpo che mandi suono 
una punta metallica, si udrà una specie di fre- 
mito prodotto da una successione di urti rapidis- 
simi del corpo contro la punta, e potrà consta- 
tarsi anche al fatto un tale stato di moto. vibra- 
torio , applicando la mano ‘al corpo sonoro: vero 
è che le vibrazioni rimanendo allora smorzate dal 
contatto, ogni suono rimarrà estinto con esse. 

Lo stesso succede se la campana si fende o si 
rilassa Ja corda, o comunque cessi il corpo dal po- 
ter concepire le vibrazioni generatrici del suono. 
Ma racchiudasi ora il corpo sonoro, come sarebbe 
una sveglia , sotto l'apparato pneumatico , il suono 
di essa andrà infievolendosi a mano a mano che 
si farà .il. vacuo, e rimarrà finalmente muto lo 
strumento , benchè se ne ‘vedano girar le ruote e 
battere il martello: la sua voce rivive se l’aria è 
di nuovo introdotta nel recipiente. 

È dunque l’ aria l’ ordinario veicolo del suono, 
e tuttavia non è la sola che lo generi e lo propa- 
hi.’ Tutti i corpi solidi, liquidi ed aeriformi son 
capaci di produrlo e trasmetterlo: questi ultimi iu 
modo affatto analogo a quello dell’aria, ma con 
rapidità molto maggiore i solidi e i liquidi. Così 
se un lungo tubo metallico venga colpito ad una 
estremità mentre un osservatore appressa l’ orecchio 
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all’ altra, questi sentirà prima il suono prodotto 
dalla materia solida che quello trasmesso dall’ aria. 
Vero è che la interna struttura dei solidi influisce 
sulla trasmissione del suono per entro alla loro massa. 
Così l’ urto d’ uno spillo contro l'estremità d’una 
lunga trave è inteso all’altra estremità, mentre ap- 
pena si sente a traverso la grossezza della mede- 
sima. 

51. Velocità del suono. La trasmissione del suono 
non è istantanea ma uniforme, e la velocità co- 
stante a costante temperatura , qualunque sia d'’ al- 
tronde la natura o intensità del medesimo. 

Tale velocità è indipendente dalla- pressione , e però 
sarebbe la stessa nelle regioni elevate dell’atmosfera 
come al livello del mare se la temperatura fosse ivi 
eguale. 

Una simile legge dipende da quest'altra che l’espe- 
rienza e la teoria concorrono a confermare, per cui 
la velocità del suono in un gaz è direttamente pro- 
porzionale alla radice quadrata dell’elasticità del mezzo 
e reciprocamente alla radice quadrata della sua den- 
sità, ossia proporzionale alla radice del loro quoziente: 
dal che si deduce che essendo costante il rapporto 
della densità alla elasticità a qualunque pressione, 
costante pure dovrà essere la velocità del suono ben- 
chè la intensità ne cresca colla densità pel maggior 
numero di molecole che colpiscono l'organo dell’u- 
dito. 

Tale velocità fu trovata di 337 per secondo in 
Parigi, la temperatura dell’aria essendo di 169, 6 


e di 374% al Chily alla temperatura di 23°, 
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Quindi la velocità del suono cresce sensibilmente 
colla temperatura, e però furono stabilite dai fisici 
delle formole atte a valutarne e assegnarne nelle varie 
circostanze la precisa influenza. 

Il modo con cui la velocità del suono fu-sperimen- 
talmente constatata , si fonda sul fatto della presso- 
chè istantanea celerità della luce , e si riduce a no- 
tare il tempo che passa fra il momento in cui il 
lampo della polvere accesa indica la seguita esplosione 
‘di un cannone, e quello in cui il fragore l’annunzia 
all’orecchio. i 
ba. Onde sonore. Ma ciò che importa assaissimo si è 
il ben comprendere come succeda che il suono si 
generi e si diffonda. Ecco pertanto i. fatti precipui 
da ritenersi. Agitata in un punto la superficie d’un 
acqua tranquilla, la vediam subito ricoprirsi d’ onde 
circolari e concentriche al punto accennato , donde 
esse partono e si succedono, estendendosi gradata- 
mente finchè i loro circoli a gran distanza dileguansi. 

Per simil modo un punto vibrante nelle sue escur- 
sioni vibratorie eccita nell'aria ambiente ondulazioni 
sferiche concentriche, risultanti da un alternativo con- 
densarsi e rarefarsi degli strati aerei cagionato prima 
nello strato contiguo al punto vibrante nel suo moto 
or progressivo , or retrogrado , e propagato poscia nei 
strati successivi in tutte le regioni dell’atmosfera. 

Che se in vece di un punto consideriamo una la- 
stra o corda vibrante, tutto lo strato aereo contiguo 
alla medesima ne sarà scosso ed agitato a vicenda 
com'’essa, ed ogni punto della sua superficie potrà 
riguardarsi come centro di tanti sistemi d’onde, il 
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complesso delle quali darà luogo ad un’onda compo- 
sta che sarà la risultante delle onde parziali accen- 
nate, e che dicesi onda sonora, la cui natura di- 
pendente da quella del corpo vibrante e dal suo moto 
vibratorio, determinerà la specie di suono corrispon- 
dente. Dicesi lunghezza dell’onda sonora quella del- 
l'escursione di tutto lo strato aereo scosso per una 
escursione della superficie vibrante, cosicchè se l’e- 
scursione di }tal superficie durasse un secondo, la 
lnnghezza dell’onda sarebbe di 337, spazio percorso 
dal suono in tale tempo , e proporzionatamente mi- 
nore per una minor durata. 

Per ben comprendere un tal concetto è neces- 
sario riflettere, che la superficie vibrante ad ogni 
istante infinitamente piccolo della sua escursione 
produce uno scuotimento nello strato d’aria con- 
tiguo; e che tutti li scuotimenti successivi appena 
prodotti si propagano con moto comparativamente 
più celere di quello della lastra vibrante, cosicchè 
il primo scuotimento si è già propagato in uno strato 
assai lontano dal corpo sonoro quando questo, com- 
piuta la sua escursione; produce l’ ultimo scuoti- 
mento. Dal che s'intende come tutti questi moti 
istantanei propagandosi in strati sferici il raggio 
de’ quali va continuamente crescendo, l’ intensità 
del suono debba scemare nella ragione inversa del 
quadrato della distanza dal centro di vibrazione. 

53. Eco. Allorchè le onde sonore incontrano una su- 
perficie sotto un dato angolo, ne son riflesse sotto 
l'angolo stesso, onde si dice che il suono è riflesso 
con angolo di riflessione eguale all'angolo di incidenza. 
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Tal suono riflesso si chiama Zco. Se più sieno gli 
ostacoli e le riflessioni, |’ cco sarà moltipliee. 

Ma è indispensabile perchè l’ eco risulti distinto 
e percettibile , che si formi a cérta distanza dal 
centro sonoro, altrimenti il suono diretto ed il ris 
flesso si confonderebbero, e avrebbe luogo ciò che 
dicesi risonanza. 

Dietro l’accennata legge della riflessione del suono 
si spiegano molti fenomeni curiosi che ne dipen- 
dono come quello dei gabinetti parlanti. 

Così supponendo una volta di forma elittica, e 

due persone situate nei suoi due fochi, se l' una 
di esse pronunzia sotto voce qualche parola, verrà 
intesa dall’ altra, ma non dai circostanti posti fuori 
del foco anche a minor distanza. 
54. Suoni comparati. Fu detto che la natura del corpo 
vibrante e delle sue vibrazioni determina la na- 
tura dell'onda sonora, e questa quella del suono 
che ne dipende. Ora le varie onde sonore possono 
differire 1.° nella forma; 2.° nella lunghezza; 3.° nella 
celerità delle molecole dei loro strati vibranti. 

La forma dell'onda sonora dipende da quella 
dello stesso strumento risonante e . dal complesso 
delle sue parti vibrate. Indi nasce la qualità dello 
squillo. Così si distingue dal suono l’arpa ed il 
flauto. 

Dalla varia lunghezza nasce la distinzione di suono 
grave ed acuto, ossia il tuono. Il più acuto suono 
percettibile all’ orecchio umano corrisponde a una on- 
dulazione di 18 lince del piede Parigino, ed il 
più grave a una di 32 piedi. Finalmente la di- 
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versa legge di celerità nelle molecole dei strati 
dell'onda acrea dà luogo alla maggiore 0 minore 
intensità o gagliardia del suono che genera. Sul che 
gioverà riflettere, che le vibrazioni hanno colle 
minime oscillazioni del pendolo, comune  l’isocro- 
nismo. Quindi una stessa” corda tocca più o meno 
vigorosamante darà più o meno ampie vibrazioni , ma 
di eguale durata, non variando la tensione della corda, 
e per ciò compiute con legge di acceleramento più o meno 
rapido , e di analoga trasmissione di celerità nei strati 
d’aria che la corda incontra in ogni sua escursione : 
dal che si vede, che il tuono rimarrà sempre lo stesso, 
poichè non varia nè il numero delle vibrazioni della 
corda; nè la lunghezza delle ondulazioni dell’aria , 
quantunque variar debba la gagliardia dello squillo, 
perchè variano le celerità impresse ai diversi strati 
dell'onda sonora. 

Tali diversità “di percezioni relative ai suoni hanno 
come vedremo qualche analogia con quelle che in noi 
‘derivano dai colori. 

A determinare i rapporti tra la lunghezza delle on- 
dulazioni , e il numero delle vibrazioni, prenderemo 
ad esame speciale le vibrazioni delle corde. 

Egli è dimostrato, che nelle corde vibranti la mag- 
giore o minore rapidità delle vibrazioni dipende ‘dalla 
grossezza, lunghezza e tensione delle corde mede- 
sime per modo, che i numeri di tali vibrazioni in 
un dato tempo risultano in ragione composta dalla 
reciproca semplice dei diametri, e delle lunghezze, € 
dalla diretta delle radici delle tensioni. 

Se quindi si abbiano corde egualmente grosse € 
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tese e di lunghezze espresse dai numeri della serie se= 


guente .. 
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dove si vede che una oscillazione della prima corda 
corrisponde a due dell'ottava , due della prima a tre 
della quinta, tre della prima a quattro della quarta, 
e quattro della prima a cinque della terza, cosicchè 
la prima dopo gli indicati numeri di oscillazioni ese- 
guite, concorre con ciascuna dellef@nominate nel fi- 
mire e ricominciare la oscillazione @successiva. 

Prova l’esperienza che la semplicità dei rapporti 0 
intervalli ; onde nasce l’accennata coincidenza di oscil- 
lazioni, è la segreta cagione del diletto che in noi 
deriva dall’armonia. Dicesi armonia il grato senso 
dei suoni contemporanei: la successione dei suoni 
grati forma la melodia. 

Un fatto importante soccorre all’accennato princi- 
pio :' se una corda sola si faccia oscillare, fa essa sor- 
tire tre suoni distinti che sono il suono fondamen- 
tale 1, e due altri concomitanti rappresentati da .3 
e da 3., 

Un orecchio dilicato distinsuerebbe anche i suoni 


mò 
2e 4, ed è probabile che questi non siano che i 
termini primi della serie di suoni 1, 2, 3, 4, 
5,6, 7 ec., che la corda rende nel medesimo 
tempo. Fu detto suono generatore il suono prin- 
cipale così ottenuto da una sola corda, e armonici 
i suoni che l’ accompagnano, per essere realmente 
cotesti suoni i soli sensibili all’oreéchio, dai quali 
risulta l'armonia perfettissima d’un suono unico: Egli 
è pure un fatto sperimentale che prese insieme le note 
1, 2, 4, 8 ec. che costituiscono la serie delle ottave, 
fan queste sentire il suono fondamentale 1, ma più 
brillante e più forte, e che l'accordo e l’armonia di 
più note non varia sostanzialmente in qualunque ot-. 
tava esse sl trovino. 

Ora è facile di verificare come i suoni che danno 
due, tre, quattro, cinque vibrazioni per ognuna 
del suono fondamentale , rappresentino anche ri- 
spettivamente l’ ottava di tal suono, Y otta della 
sua quinta, la sua doppia ottava, e finalmente la 
doppia ottava della sua terza. Dunque l’ ottava, la 
quinta, la terza della serie di suoni premessa, 
convengono alla serie dei suoni armonici che si fan 
più sentire in una corda vibrante, e devono perciò 
dare origine alle consonanze più grate. Il che ci dà 
ragione del perchè l’accordo di terza e quinta si dica 
perfetto accordo , e quello di ottava piaccia tanto ge- 
neralmente. Trasportando similmente all’ottava bassa 
il fa e il la della scala, e unendo a questi suoni 
il fondamentale ut, si avrà un accordo di terza e quinta 
affatto analogo al precedente ut, mi, sol, e traspor- 
tando all’ottava alta il re coll’unirgli i suoni sol e sé, 
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si avrà un'terzo accordo consimile sol, si, re, ‘po 


modo che tutti i suoni della scala risulterebbero di- 
stribuiti fra tre accordi di terza e quinta. 


Per ispiegare il fenomeno singolarissimo de’ suoni . 


concomitanti, si suppone che mentre vibrano i corpi, 
vibrino pure separatamente le diverse lor parti, 
senza che tali* vibrazioni si  nuocano scambievol- 


mente. Sauveur rese visibile una siffatta coesistenza 


di vibrazioni fermando con un ponticello una corda 
tesa in tal punto, che le due divisioni di essa stas- 
sero fra loro in un esatto rapporto, col collocarne 
a cagion d’ esempio il ponticello al quarto della 
lunghezza. Faceva allora egli vibrare Ia più piccola 
porzione della corda, e mostrava come }) altra 
suddivideasi spontanea in tre parti vibranti, po- 


nendo nei punti di divisione dei cavalletti di carta) 


vi rimaneano in riposo mentre tutti gli al- 
\edii a quelli cadeano appena entrava la 
corda in vibrazione. 

Si suppose pure che se così spontaneamente si di- 
vide una corda tesa in parti aliquote vibranti dee sud- 
dividersi del pari quando facciasi vibrare intera. An- 
che un tal fatto si pensò provare sperimentalmente 
fermando una corda vibrante in un punto tale che 
la divide in due parti aventi un rapporto semplice 
fra di loro: avviene allora che rimane bensì smor- 
zato il suono della corda intiera con la intiera oscilla- 
zione di essa, ma sussistono tuttavia le oscillazioni 


i quali 





tri 


delle sue parti aliquote, e si odono i suoni corrispon- 
denti, che prima erano incorporati nel suono fonda- 
mentale. Ciò spiegherebbe pienamente il fenomeno 





i 


Î 


- 75 


dei suoni concomitantò, e renderebbe ragione del per- 
chè nel medesimo corpo elastico coesistere possano e 
propagarsi senza distruggersi ‘o impedirsi scambievol- 
mente ondulazioni diverse, come avviene nelle ondè 
eccitate nei liquidi. Da ciò pure apparirebbe dacchè 
dipenda quella perfetta rendevolezza dell’aria a rice- 
vere l'impronta dei caratteri svariatissimi che pren- 
der possono i suoni, giusta i varii mezzi con cui son 
generati e modulati pressochè all’ infinito, e recarli 
fedelmente all’ orecchio , che con finissimo accorgi- 
mento li distingue e li apprezza , tramandandone allo 
spirito le ‘corrispondenti sensazioni. 

Checchè ne sia di tal meccanismo delle vibrazioni 
coesistenti , e di quello con cui queste si propagano 
nei varii mezzi e si riproducono nell’organo dell’u- 
dito sicchè a questo abbiano facile accesso i suoni 
che ne dipendono, certo è che il fatto delia  con- 
temporanea percezione di questi, e del loro concorso 
a produrre un suono unico ;} vale a dire una perfet- 
tissima consonanza, puo somministrare una naturale 
spiegazione del perchè fino dai primi tempi siensi 
ritenute nell’arte musicale le corde e le voci della 
sopraccennata serie, che fu detta scala diatonica o 
gamma , come tuoni furon chiamate le voci onde ri- 
sulta, indicate con. le sillabe che vi si vedono so> 
vrapposte. Tali voci sarebbero sette non compresa la 
ottava , che. si indica con la medesima sillaba della 
pruna per essere tanto simile a questa, da pigliarla 
quasi per una sua ripetizione all’unissono : quindi è 
che volendosi prolungare la scala giusta la legge di 
sua progressione, o a destra salendo dal grave all’a- 
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cuto ; © a sinistra discendendo dall’acuto al grave) 


per ogni serie di sette tuoni si ripeteranno le sillabe 
della prima serie, affinchè così la ottava di ciascuna 
voce in ciascuna serie si trovi indicata per la sillaba 
stessa. 

Potrebbe credersi che per tal modo la progressione 
dei suoni dalla scala indicati si estenderebbe indefi» 
tamente. 

Ciò sarebbe pur vero in astratto, ma, come al: 
trove accennammo , la serie dei suoni apprezzabili 
dalla facoltà sensitiva dell’uomo non oltrepassa certi 
angusti limiti, cessando di essere per noi sensibili 
i suoni prodotti da ondulazioni di 18 linee corrispon- 
denti a 8160 vibrazioni in un secondo, che sono i 
più acuti, e quelli prodotti da ondulazioni di 32 
piedi corrispondenti a 32 vibrazioni per secondo, 
che sono i più gravi. Dal che si dedurrebbe, che otto 
sole sarebbero le ottave della scala eseguibili. 

Vero è che oltre i tuoni intieri della scala, affin 
di dare alla musica maggiori mezzi, si sono interca- 
lati altri suoni intermedii , che si chiamano semituoni, 
e si pervenne in tal guisa a rendere più variati gli 
effetti dell'armonia. Indi vennero i due inodi maggiore 
e minore, il primo de’ quali ha sempre del gajo e 
dell’allegro, mentre il minore è tristo e melanconico. 

Come quelle delle corde vibranti, così si sono 
studiate le leggi delle vibrazioni nelle. verghe ri- 
gide, e di altre superficie vibranti, e si osservò 
che anche queste si dividono in parli vibranti se- 

parate da linee nodali non vibranti, che nelle me- 
desime circostanze son sempre identiche. Ma i sin- 
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golari fenomeni che presentano; quanto sono atti 
per avventura ad eccitare la meraviglia, altrettanto 
sono finora lontani dal poter collegarsi. ad una gene- 
rale teoria. 

55. Trasmissione delle vibrazioni. Le vibrazioni dei 
corpi si trasmettono dall’uno all’altro. Così abbiam 
veduto che se l’aria atmosferica. non. venisse. scossa 
dai corpi sonori ai quali è contigua, non si udreb- 
bero i suoni. | 

In quanto ai liquidi osservazione facile a farsi è 
quella delle crespe che nascono sulla superficie del- 
l’acqua contenuta entro un bicchiere, quando con un 
dito bagnato si scorre l’orlo di esso: e per altra parte 
abbiamo pure di già stabilito la tesi della propaga- 
zione dei suoni per entro alle masse liquide. 

Ma anche da solido a solido ha luogo la. trasmis- 
sione delle vibrazioni. à 

Tutti sanno che appoggiando un corista o altro 
corpo vibrante sopra una tavola, il suono ci si fa 
più sensibile. Così le corde d’un violino produr- 
rebbero per se stesse un debole suono, ma lo tra- 
mandano vigoroso congiunte alla cassa e alle altre 
parti dello strumento. Ciò deriva dacchè tutte  que- 
ste parti contigue si comunicano reciprocamente le 
vibrazioni eccitate in una di esse, e tutte concor- 
rono a costituire il carattere distintivo del suono 
che mandano. Quindi è che il suono dî ciascun 
strumento ha un carattere proprio, e che non si 
può alterare la forma. d'uno strumento , senza al- 
terare lo squillo che rende. 

Ma ‘non solo i solidi e i liquidi si trasmettono 
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vicendevolmente le loro vibrazioni coll’ immediato 


contatto.; se le. comunicano ancora per 1] interme- 
cio dell’aria , la quale così riempie . il duplice uf- 
ficio di ricevere e di imprimere le vibrazioni me- 
desime. Ci presenta una prova di questo fatto la 
riportata. esperienza di Sauveur, in cui le oseilla- 
zioni di una parte della corda da esso divisa in 
due, si propagavano all'altra, il che deve senz’al- 
tro attribuirsi più che all’ immediata comunicazione, 
al ministero dell’aria atmosferica, posciachè il fe- 
nomeno ha egualmente luogo quando le due parti 
si trovano separate e distanti. È noto d'altronde 
come agitando una di più corde unissone, tutte le 
altre entrino in vibrazione con essa, e rendano lo 
stesso suono. È l’aria che scossa dalla prima corda 
vibrante , va a percnotere le altre corde, ed eccita 
in esse le stesse vibrazioni. Un effetto analogo ha 
luogo per tutti i corpi che l'aria colpisce , capaci di 
Vibrar con essa all’unissono; il che rende ragione 
delle cause che producono la risuonanza, come an- 
cora dei varii artifizii usati nell'arte musicale di rin- 
forzare i suoni, facendo comunicar col mezzo dell’a- 
ria o immediatamente i corpi sonori con altri capaci 
di oscillare com’essi oscillano. 

Può eziandio l’aria talvolta concepire senza rice- 
verle da altro corpo ondulazioni sonore , fattasene così 
causa insieme e veicolo, come avviene quando passa 
fischiando per una angusta fessura ; e negli strumenti 
a fiato, quali sarebbero le canne d’organo. Non è ivi 
il corpo dello strumento che vibri, ma Ta colonna 
aerea che vi è contenuta , locchè si prova prendendo 
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tubi eguali di diversa materia, che tutti mandano lo 
stesso tuono, benchè con squillo o sonorità diversa 
dipendentemente dalla sostanza del tubo stesso. Av- 
viene in simil genere di strumenti, che per periodi 
alterni di successive condensazioni e rarefazioni, tutta 
si scuote la colonna aerea racchiusa nel tubo, dando 
luogo a varii nodi diversamente locati nella sua lun- 
ghezza dipendentemente dalla forma e dimensione del 
tubo. Indi nascono i tuoni diversi che possono trar- 
sene. Anche l’energia con cui l’aria va a rompersi 
contro il tagliente del labbro dello strumento e fa 
impeto nel cavo di esso può dar luogo a varj suoni. 


Da un tubo cilindrico e chiuso possono trarsi i suoni 1, 
I, 5 “7-00 e dal''tabiaperti iSgoni "DIS 
5 ec. Il suono più grave che possa rendere un tubo 
chiuso , corrisponde a una ondulazione eguale in lun- 
ghezza al doppio di quella del tubo. Un tubo aperto 
invece la darebbe corrispondente alla sua lunghezza. 
Quindi nulla di più facile che di formare una scala 
o gamma con tubi aperti, bastando prenderli di lun- 


8 h 
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ghezze proporzionali alla serie 1, gle ec, come si 


farebbe per corde grosse e tese egualnfente. Vi sono 
poi fra i strumenti a fiato quelli a linguetta dove l’a- 
ria fa vibrare una laminetta che concorre a rinfor- 
zare il suono e modificarlo. 

56. Organi dell'udito e della voce. Può l'orecchio di- 
vidersi in tre parti la esterna, la media, la interna, 
ossia laberinto. La media è divisa dall’esterna per 
per la membrana del timpano , e comunica coll’atmo- 
sfera mercè il tubo Eustachiano che schiudesi nelle 
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fauci. Il laberinto contiene il così detto vestibolo, 
che è una cavità piena d'un liquido entro cui si dif- 
fonde il nervo acustico, alla quale si comunicherebbe 
dalla parte media per un piccolo foro se questo non 
fosse chiuso da un sottile velo membranoso. 

Urtata la membrana del timpano dall’aria esterna, 
la interna col ministero di tre ossicini ne trasmette 
alle pareti del vestibolo e al liquido che vi è conte- 
nuto le vibrazioni, le quali indi si comunicano al 
nervo acustico per cui si desta nell’anima la .sensa- 
zione del suono. i 

L'organo della voce può somigliarsi ad uno  stru- 
mento da fiato a linguetta libera. Il petto fa funzione 
di mantice, la trachea di condotto all’aria , la glot- 
tide di linguetta , e la bocca di tubo onde esce l’aria 
vibrata. 

Dalle modificazioni svariatissime che possono farsi 
subire a tutto l'organo e specialmente alla glottide , 
risulta la pressochè infinita varietà dei suoni vocali. 

Si calcola essere di tre ottave la estensione della 
voce nell’uomo. Le donne e i fanciulli hanno una voce 
più acuta. Fra gli animali quelli dotati di polmoni 
come 1 mammiferi, gli uccelli, e i rettili, sono i 
soli che abbiano vera voce. 
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CAPO VILI. 


PRINCIPII DI ASTRONOMIA FISICA. 


57. L’astronomia è la scienza dei fenomeni che pre- 
sentano i corpi celesti. Bella e sublime porzione del- 
l'umano sapere può ben questa dirsi a ragione, per 
cui l’uomo si solleva alla ‘cognizione di quel meravi- 
glioso universo dove splende in tanta pompa e ma- 
guificenza la grandezza del Creatore. 

Nè meramente specolativa dee credersi la scienza 
degli astri, ma di una utilità tanto estesa quanto ne 
è elevato il soggetto. La Nautica e la Geografia rice- 
vono da questa il loro lume, e vanno debitrici dei 
loro progressi alla medesima , che però non men d’o- 
gni altra scientifica disciplina contribuì alla civilizza- 
zione del mondo. 

58. Aspetto del cielo. Il cielo offre ovunque l'aspetto 
d’un ampio emisfero cavo di cui l'osservatore credesi 
al centro. Sul concavo di questa celeste volta noi veg- 
giamo assiduamente il Sole e la Luna nascere , tra- 
montare, girare, e come accerchiando la terra com- 
piere intorno ad essa il loro circuito : e se in notte 
serena ci facciamo a contemplare per alcun. tempo 
lo stellato emisfero, non tardiamo ad accorgerci che 
a quel moto di circolazione da oriente verso. occi- 
dente tutti indistintamente partecipano gli astri. del 
firmamento ,. ma con tal rimarchevolissima legge, che 
inalterata conservano pressocchè generalmente la scam- 
bievole loro disposizione , come se infissi in una sfera 

(È) 
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di cristallo rotante sopra un suo diametro , rapiti fos- 
sero da una comune vertigine. 

59. Asse e poli del mondo. Asse del mondo fu detto 
quel diametro ideale intorno a cui rotar sembra la 
sfera celeste, e poli del mondo si chiamarono i due 
punti estremi ed opposti che gli corrispondono .nel 
cielo. Polo artico, boreale, settentrionale s’'appellò 
quello che visibile sempre nei nostri climi sta collo- 
cato verso quella parte del cielo che dicesi nord, e 
antartico , australe, meridionale l’altro che situato op- 
positamente al sud ci rimane sempre nascosto. 

Intanto l’indicato rivolgimento del cielo fa chiara 

fede , che la terra non è altrimenti in contatto con 
esso - siccome pare a nostr'occhi; ma isolata e so- 
spesa nella immensità degli spazi, e come nel cen- 
tro della sfera celeste , di cui la di lei mole soltanto 
ci nasconde una parte. 
60. Orizzonte. Quel gran cerchio che da mezzo al mare 
o in luoghi aperti si. raffigura laddove la terra par 
che col cielo si incontri, è l'orizzonte che vuol dir li- 
mite. À questo rapportasi il nascere e il tramontare 
degli astri, e gli astronomi per ben definirlo lo ima- 
ginarono come giacente in un piano detto orizzontale, 
tratto per l'occhio dell'osservatore, @ perpendicolare 
alla verticale del luogo, ossia alla direzione del filo 
a piombo. Indi nacque la distinzione di orizzonte ra- 
zionale, e di orizzonte sensibile. 

L'orizzonte razionale è quello appunto sopra defi- 
nito, ossia quel gran circolo dell sfera celeste. che 
risulta dall'intersecazione di essa col piano orizzon- 
tale. L'orizzonte sensibile invece è quel cerchio appa- 


83 
rente che limituulo in giro la mostra vista divide la 
parte visibile della sfera celeste dalla invisibile. 

61. Convessità della terra. Se la terra fosse piana, 
noi camminando su tal planizie vedremmo sempre le 
medesime stelle, ec la direzione del nostro orizzonte 
sarebbe sempre la stessa. Ma accade invece che mu- 
tando clima si muta cielo, e un sempre nuovo oriz- 
zonte sempre muove stelle ci scopre che prima ci 
erano occulte, mentre ‘altre ci toglie di vista che 
prima ‘apparivano. Così ‘se da settentrione moviamo 
verso austro’, scorgiamo stelle meridionali dagli abi- 
tatori verso tramontana non vedute , e per l’opposito 
altre ci si occultano che i più settentrionali vedono 
perpetuamente. 

La.legge di tale occultamento e -scoprimento di 
stelle relativa ‘agli intervalli dei luoghi l’uno più del- 
l’altro meridionali , ci apprende non solo che la terra 
è convessa, ma che tale convessità v'accosta alla forma 
sferica. 

Questo stesso ci vien poi confermato da un fatto 
altrove riportato ; che cioè navigando verso il lido 
si cominciano da lungi a scoprire lé sommità dei 
monti e delle torri, e quindi appoco appoco le parti 
loro più basse, come se questi oggelti nascendo sor- 
gessero fuori delle acque: mentre chi dal lido vede 
appressare il naviglio, scopre dapprima le punte de- 
gli alberì c delle antenne, ultimo ad apparirgli es- 
sendo il naviglio stesso. 

Inoltre della convessità della terra una bella con- 
fermazione abbiamo negli ecclissi lunari prodotti come 
a suo luogo dichiareremo da una immersione della 
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luna nell'ombra che la terra rischiarata dal sole pro- 
duce dietro di se: perocchè sì all’entrare del disco 
lunare in tal ombra come all’escirne, noi lo ve- 
diamo esserne tagliato in arco, il che non sarebbe 
se la mole terracquea non avesse una forma roton- 
deggiante. 

Finalmente una prova irrefragabile della rotondità 
terrestre somministrano i viaggi fatti attorno del 
globo da insigni navigatori, fra i quali primo il Por- 
toghese Magellano, che salpando da Siviglia nel 
1519, valicò l’oceano , circuì costeggiando l'America, 
penetrò nel mare del Sud, e veleggiando poi sempre 
verso occidente rivide alfine l'Europa, e rientrò nel 
porto dond’era partito. 

L'orizzonte razionale taglia sempre la sfera . cele- 
ste in due eguali emisferi: indi si deduce, che /a 
terra è di mole pressochè impercettibile rispetto all'am- 
piezza dei cieli, e che l'orizzonte può ravvisarsi 
come in un piano tratto pel centro stesso della terra 
considerato come centro dell'universo. | 

Se quindi 7° fig. (23) rappresenti la terra, AE, 
BF, CG, DH saranno rispettivamente gli orizzonti 
dei popoli che sono in c, d, e, f, non che dei loro 
antipodi, g, h,a, b. 

61. Poli dell'orizzonte , equatore celeste , paralleli , piano 
meridiano , circoli orariî. Diconsi poli dell’orizzonte 
i due punti opposti cui segna nel cielo la verticale, e 
si indicano anche colle voci arabe di zerizi e nadir, 
l'uno situato sopra il capo dell’osservatore, l’altro sotto 
ai suoi piedi. Così stando un osservatore in @ sarà 
A il suo zenith, £ il suo nadir, e viceversa per il 
suo antipode e. 
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Oltre l'orizzonte distinguonsi ad uso dell’astrono- 
mia altri circoli nella sfera celeste fra i quali impor- 
tantissimo è l’ equatore. 

L'equatore è quel circolo massimo EQ fig. 24 della 
sfera celeste il cui piano è perpendicolare all'asse del 
mondo AB. Equidista per novanta gradi dai poli 4, 8, 
divide il cielo in due emisferi boreale ed australe, e 
quando il sole due volte l’anno vi si ritrova ci dà gli 
equinozii, ossia i giorni eguali alle notti onde fu detto 
appunto equatore. 

Fra i poli e l’equatore sono i paralleli celesti RS, 
FG,XY,TU ec. ossia que’ circoli minori che le stelle sem- 
brano percorrere intorno all'asse del mondo. Giacciono 
anch'essi in piani paralleli all'equatore che però fu anche 
detto parallelo massimo. 

Un piano perpendicolare all'orizzonte che passi per 
l'asse del mondo dicesi piano meridiano , perchè «il 
sole quando ci arreca il mezzodì trovasi in questo 
piano. Esso contiene i punti più alti e più bassi di 
tutti i paralleli, e divide il cielo in due emisferi 
orientale ed occidentale, segnando sulla sfera cele- 
ste un circolo: massimo tagliato dall’orizzonte in due 
semicircoli detti meridiani superiore e inferiore. Fi- 
nalmente si considerano i circoli orerii che passano 
per i poli, intercettando su ciascun parallelo archi 
proporzionali ai tempi.che le stelle impiegano a per- 
correre tali archi. Indi appunto venne il nome di cir- 
coli orarii , come quello di piani orarii, che sono i 
piani di tali circoli, e di angoli orarii che sono gli 
angoli che formano fra loro cotesti piari. 

62. Equatore terrestre, poli, meridiani e paralleli ter- 
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restri. Considerato il globo ‘terracqueo come coneen- 


trico alla grande sfera celeste risulta esso tagliato dal 
piano equatoriale in un circolo massimo eg fig ah, 
che per analogia con quello che gli corrisponde nel 
cielo fu detto equatore terrestre. 

Similmente poli della terra chiamaronsi i due punti 

a, b, in cui la terrestre superficie è trapassata dall'asse 
del mondo, che considerato relativamente a cotesti punti 
prende il mome di asse terrestre. Così pure. dall’in- 
tersecazione di tal superficie coi piani orari! risultano 
i meridiani terrestri, che tutti si riuniscono ai poli; e fi- 
nalmente si conoscono i paralleli terrestri rs, f&, xy, 
tu ec. situati fra i poli e l’equatore così, che le verticali 
dei varii lor punti segnano prolungate i paralleli che 
loro corrispondono nel cielo. 
63. Sfera retta; obbliqua e parallela. Sarà facile adesso 
lo spiegare i diversi aspetti del cielo nei diversi paesi, 
dipendentemente dalle varie ‘situazioni dell’orizzonte 
ora perpendicolare all'equatore, ora obbligno , ora 
parallelo ;' situazioni che danno luogo a tre stati di 
cose distinti col nome di sfera retta , sfera obbliqua, 
sfera parallela. Per gli abitanti dell'equatore che hanno 
la sfera retta fig: (25) l'orizzonte passando per i 
poli 4, B, e però tagliando tutti i paralleli per mezzo; 
gli astri staranno dodici ore sopra di esso, e altret- 
tante al di sotto. Gli abitanti dei poli se ve ne fossero , 
avendo iffvece la sfera parallela e Pequatore stesso EQ 
per orizzonte, mai vedrebbero tramontare: le stelle del 
loro emisfero, ma circolare ad altezze costanti dall’oriz= 
zonte, come non vedrebbero mai levarsi le stelle che 
fregiano l’emisfero inferiore circolanti èimilmente e vi- 
sibili per gli abitanti del polo opposto. 
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Fuori dell'equatore e dei poli si ha dappertutto Ja 
sfera obbliqua. In tal situazione un dei due poli celesti 
rimane sempre visibile ed è tanto più elevato sopra 
dell'orizzonte CD quanto più si dista dall’equatore : 
altrettanto depresso sotto di esso e sempre invisibile 
rimane il polo opposto. Quinci le stelle situate a di- 
stanza dal polo visibile B non maggiore della sua al- 
tezza BC non conosceranno tramonto, e mai invece si 
leveranno quelle collocate all’altro polo entroi limiti 
stessi. Circumpolari furono dette queste stelle che mai 
tramontano, o mai si levano, e circoli di appari- 
zione e di occultazione perpetua chiamaronsi i due 
paralleli estremi situati alla precisa distanza accen- 
nata. Le. stelle intermedie a questi circoli tutte 
si leveranno e tramonteranno impiegando dal levare 
al tramonto un tempo maggiore a misura che saran 
più prossime al primo , e più distanti dal secondo di 
detti circoli e solo quelle situate all'equatore si mo- 
streranno per dodici ore. Così nei nostri climi veg- 
giamo a settentrione stelle e gruppi di stelle che mai 
tramontando compiono soito i nostr’occhi l’intero lor 
giro intorno al polo artico. Alcune più distanti da 
questo così si abbassano nella loro conversione fino 
a radere l'orizzonte , ed altre più distanti ancora vi 
si seppelliscono per una parte più o men grande del 
loro giro secondo che maggiore o minore è tale di- 
stanza. Volti invece verso quella parte dove vediamo 
il sole nel mezzodì, scorgiamo le stelle che levan- 
dosi alla nostra sinistra ossia all’est s'alzano gradata- 
mente per poi declinare a destra ossia all’ ovest, le 
une lasciandosi vedere per. circa doilici ore, altre 
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per minor tempo, e alcune cioè le più meridionali 


alzandosi ‘appena per pochi istanti. 
64: Globi' celesti, ascension retta, deckinazione. Servirà 
il sopraesposto ;a farci comprendere come. abbiano 
potuto gli astronomi determinare nel cielo la. situa- 
zione di ciascun astro, e costrurre i globi celesti che 
sono ‘una rappresentazione fedele della sfera stellata. 

Il luogo d'un astro sulla sfera celeste ‘è determi- 
nato dalla sua ascension ‘retta e dalla sua declina- 
zione. L’ascension retta è l'arco dell'equatore compreso 
fra il piano orario dell’astro, e il primo piano» ora- 
rio da cui conta: essa si computa sempre da cocci- 
dente. verso oriente , e si inferisce dal tempo scorso 
fra il passaggio dell’astro ossia del suo piano orarioal 
meridiano e il passaggio dell’accennato piano d’origine, 
Infatti tutti gli astri percorrono uniformemente i 360° 
del loro circolo o parallelo in un peripdo costante detto 
tempo siderco, che fu diviso in 24 ore siderali. Sapendo 
dunque , a cagion d'esempio, che un astro passò al me- 
ridiano un’ora dopo:di un altro situato nel piano.orario 
da cui vuolsi contare, si conclude che la sua ascension 
retta equivale alla 24.2 parte dell'intera circonferenza 
ossia a 15.° 

La declinazione è l'arco più corto del cerchio orario 
(detto anche cerchio di declinazione) compreso fra l’astro 
e il’equatore, ossia la distanza dell’astro dall'equatore. 
Tal distanza unita a quella dell’astro dal polo forma 
90°; onde si dice che /a declinazione é complemento 
della distanza: polare. La. declinazione d’un astroié 
inoltre detta boreale od australe dall'emisfero. a cui 
lastra appartiene, e si conta ‘da 0° a 90? 

Dei 
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Col calcolo di siffatti elementi fondato sopra os- 


servazioni che, la squisitezza de’ moderni. strumenti 
astronomici rese esaltissime , si potè fissare la rela- 
tiva positura di ciascun astro , e formare l’anagrafia 
dei cieli. Ipparco ne die’ primo l'esempio un secolo 
e mezzo avanti l’era nostra , estendendo un catalogo 
R. ben 1022 stelle distribuite in.48 costellazioni. 

. Costellazioni. Sono le costellazioni aggregati di stelle 
comprese giusta l’idea introdotta dall'antichità più re- 
mota in altrettante figure d’uomini, d’animali, 0 di 
cose inanimate che si fingeano nel cielo. Fra queste 
distinguonsi le zodiacali situate lungo la via che se- 
gnar sembra il sole nell’annual sua carriera. Esse si 
comprendono in questi due versi 


Sunt aries, taurus, gemini , cancer, leo, virgo 
Libraque, scorpius, arcitenens, caper, amphora, pisces. 


Altre 21 situate nell'emisfero. boreale sono ; l’orsa 
maggiore , il dragone, cefeo , cassiopea ; perseo , la 
lince, ‘pegaso, il cavalletto; il triangolo boreale, 
il serpentario , il serpente, ercole, l'aquila, la frec- 
cia, la lira, il cigno, il delfino. Le prime sette 
sono circompolari nei nostri climi perchè mai tra- 
montano. 

Le altre quindici, costellazioni australi sono orione, 
la balena, l’eridano, la lepre, il can maggiore o si- 
rio, il can minore, l’idra, la coppa; il corvo, il cen- 
tauro*, il lupo, l’altare , il pesce. australe, la nave 
d’argo , la corona ‘australe. 

Le successive osservazioni e scoperte ‘obbligarono 
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poscia ad aggiungere nuove costellazioni alle antiche, 
sicchè di 108 sì compone ora la sfera stellata, le 
quali comprendono circa 5000 stelle visibili ad occhio 
disarmato , sebbene sterminato può dirsene il numero 
avuto riguardo alle telescopiche e a quelle che for- 
mano la via lattea, e le nebulose. 

Le stelle di ciascuna costellazione si classificano dal 
loro apparente splendore, e si distinguono colle let- 
tere dell'alfabeto greco e romano, e poi coi numeri. 
Così dicesi x, 6 ec. dell’orsa maggiore, per indicare 
la prima e seconda stella di tal costellazione. 

Unendo gli astri delle varie costellazioni con linee 
ideali, si perviene a distinguerne a colpo d’occhio 
le principali : così l’orsa maggiore o gran carro co- 
stellazione ragguardevolissima nei nostri climi si ri- 
conosce dalie sue sette stelle più splendenti dette da- 
gli antichi septem-triones, quattro delle quali stanno 
disposte quasi in quadrato, e tre situate a un an- 
golo di esso formano come la coda dell’orsa. La li- 
nea 8, X del quadrato dell’orsa conduce alla stella 
polare che è la più splendente della ‘coda dell’orsa 
minore , costellazione affatto simile alla precedente ; 
e per la stessa linea prolungata si giunge al quadrato 
di pegaso formato da 4 stelle di seconda grandezza. 
Le ultime stelle della coda dell’orsa conducono ad 
arturo stella brillantissima della costellazion di Boote. 

Possono similmente collegarsi le altre costellazioni, 
e riconoscerle dai loro caratteri. Sebbene arbitrarie 
nel loro scopo reale, esse hanno relazioni intime colla 
mitologia e colla cronologia, e la nostra curiosità é 
vivamente punta allorchè risalendo alla origine di 


I 
questi emblemi leggiamo in essi la. storia: dei i: 
antichi e dei loro ‘costumi. 

66. Longitudine e latitudine. Come per l’ascension retta 
e la declinazione si fissa la posizione d’un astro nella 
sfera stellata, così da due analoghi elementi che sono 
la longitudine e la latitudine si determina dai geo- 
srafi la situazione di un paese qualunque sul nostro 
globo. 

La ‘latitudine terrestre. o geografica di un luogo 
è la sua distanza dall'equatore terrestre espressa «in 
gradi, e indicata dall'angolo che la verticale. forma 
col piano equatoriale. Gli astronomi la dedacono da 
più generi di osservazioni e specialmente  dall''al- 
tezza massima ossia meridiana d'un astro: qualunque, 
che è la sua altezza sopra dell’orizzonte al momento 
in cui passa al meridiano. 

La longitudine è l'arco equatoriale compreso fra il 
meridiano del luogo e il\‘primo meridiano da cui si 
conta. I geografi come.i navigatori la distinguono in 
orientale ed occidentale noverando 180 meridiani al- 
Foriente e altrettanti ‘all’occidente di quello da cui 
cominciano ‘il novero. Altre volte contavasi dal meri- 
diano che passa per la punta più occidentale  dell’i- 
sola del: ferro, che è la più meridionale. delle  Ca- 
narie : ora .in' Italia come in Francia si conta dal 
meridiano «di Parigi, e in Inghilterra da. quello. di 
Greenwich pressa Londra. 

Importantissimo per la nautica come per la geo- 
grafia è il calcolo della longitudine. Ciascuna stella 
impiegando lo stesso tempo a compiere il suo giro 
diurno e tornare allo stesso meridiano, egliè chiaro che 
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un orologio che dasse questo tempo col segnar o.ore 
all'istante del passaggio d'un astro cognito al meri- 
diano d’un luogo, indichercbbe sempre ore diverse da 
quelle di un secondo orologio che fosse regolato del 
pari relativamente al passaggio dell’astro stesso al me- 
ridiano d'un altro luogo, i due passaggi non potendo 
evidentemente essere contemporanei. Vedemmo inol- 
tre $ 64 che l'angolo o arco orario compreso tra 
il primo meridiano e il piano orario d'una. stel- 
la, ‘è proporzionale al tempo che tal piano im- 
piega a percorrerlo, cosicchè diviso in 24 ore il 
tempo di. una rivoluzione siderale, a ciascun’ ora 
corrisponderebbero 15° equatoriali ossia 15 gradi 
di longitudine. Se quindi due osservatori da due luoghi 
diversi avessero un mezzo di fissare l’ora che contano 
contemporaneamente mercè di un segnale istantaneo 
ad entrambi visibile, potrebbero per ciò stesso rile- 
vare dalla differenza d’ora la differenza di longitudine 
dei luoghi in cui si ritrovano. Gli ecclissi lunari e 
solari, quelli dei satelliti di Giove , e le occultazioni 
delle stelle dietro il disco lunare», sono per gli astro- 
nomi altrettanti segnali atti al computo di cui si tratta. 

Ma insufficiente riesce un tal mezzo ai naviganti, i 
i quali possono aver bisogno a qual momento che 
siasi di saper dove sono. Perciò ricorrono essi ad os- 
servazioni che fanno a ora determinata sulla distanza 
della luna dal sole o dalle stelle, e dietro la preven- 
tiva cognizione che quando tali distanze si verificano con- 
tasi tal altr'ora al meridiano di Parigi, fanno tener luogo 
asimili osservazioni di segnale istantaneo per il con- 
fronto dell’ora diversa che contemporaneamente con- 
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tasi a Parigi e nel luogo ove sono, onde dedurre 
dalla differenza d’ora la differenza di longitudine. 

Ottengono anche lo stesso fine partendo muniti di 
orologii esattissimi ossia cronometri, che danno ad 
ogni istante l'ora che contasi nel luogo dorde sono 
partiti , cui confrontano coll’ora che è nel punto dove 
ritrovansi. » 

L’ora del luogo è come si scorge un elemento sem- 
pre indispensabile pel calcolo della longitudine ,. ep- 
però se ne fece dipendere la determinazione da  os- 
servazioni sempre possibili. in un. cielo sereno. In | 
astronomia come nella vita civile rapportandosi al moto | 
del sole la misura del tempo, tutto riducesi a deter-  —— 

minare l’angolo orario di quest’astro contato dal me- I 

ridiano superiore, che si deduce. dall’altezza osservata 

del sole stesso o d’una stella sull’orizzonte. Vero è che 

il periodico tornar del sole al meridiano mon ‘facen- 

dosi ogni dì in tempi eguali, come a suo luogo di- 

chiareremo , si dee aver riguardo ‘a tal. circostanza 

nel confronto dell'ora data dall’angolo orario, con quella 

segnata dal cronometro. 

67. Figura schiacciata della terra: Altrove accennammo 

come dalla misura del meridiano abbiasi potuto con- 

statare la forma schiacciata-della terra. Egli è in fatti 

evidente che se questa fosse rotonda le verticali dei 

varii punti d'uno stesso meridiano comprenderebbero 

archi terrestri proporzionali ai loro angoli: ma. sic- 

come tali archi risultano invece d’una lunghezza re- 

lativamente maggiore ai poli che all'equatore, si dee 

concludere che quivi minore è la convessità della terra; 

come gia Neuton e l’Ugenio l’aveano inferito dalla 
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considerazione della rotazione terrestre , come Richer 
l'avea poi positivamente dedotto dalle. sue osserva» 
zioni sul pendolo, come infine lo indicava l’analogia 
degli altri pianeti al par della terra schiacciati anch'essi. 
e rotanti. 

68. Carta geografiche. Sul calcolo delle latitudini e delle 
longitudini fondasi la costruzione delle carte geogra- 
che destinate a rappresentare le parti più importanti 
della superficie terrestre come sarebbero i mari, le 
isole; i continenti, le città, le borgate, il corso dei 
fiumi, le catene dei monti ec. D’ordinario si formano 
per modo che l'alto del foglio comprende le parti 
settentrionali, il basso le meridionali. 1 meridiani 
come i paralleli vi son figurati per linee rette o curve; 
e se ne leggono ai margini le divisioni in gradi. Ma 
il foglio essendo piano e la terra rotonda, è eviden- 
temente impossibile che le distanze da luogo a luogo 
vi sieno esattamente proporzionali alle vere distanze 
terrestri. La scala di miglia o leghe che spesso vi si 
trova segnata non vale perciò a precisarle , sicchè con- 
verrebbe investigarle con calcolo trigonometrico. 

Particolare è la costruzione delle carte nautiche o 
marine destinate specialmente a rappresentare il con- 
torno dei mari, e la direzione dei venti ad uso dei 
naviganti. lvi i meridiani si considerano paralleli fra 
loro, e invece d'essere suddivisi in gradi di. eguale 
lunghezza come sono in realtà, si fa crescere. tal 
lunghezza progressivamente dall’equatore ai poli ‘per 
modo che le direzioni dei rombi di vento risultino 
linee rette. Queste carte furon però dette carte di la- 
titudine crescente o carte ridotte. 


e: 
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69. Rotazione diurna della térra. Le osservazioni. fin 
qui riferite s'accorderebbero a farci considerare il moto 
diureo come proprio della sfera stellata, e la terra 
come immobile nel centro di questa sfera. Ma sa- 
rebbe egli mai che la rivoluzione de’ cieli fosse yquna 
mera apparenza dovuta alla rotazione delia terra so- 
pra se stessa, come una illusione agli occhi del na- s 
vigante è il moto delle rive. che fuggono? Tal è 
appunto la dottrina stabilita già da Copernico, so- 
stenuta. poscia da Galileo, e seguita. ora  general- 
mente. La terra ravvolgendosi ogni dì sul proprio 
asse da occidente verso oriente produce quell’appa- 
rente girazione contraria che scorgiamo nel cielo da 
oriente verso occidente, alla quale si attribuisce la vicis- 
situdine del dì e della notte. La rapidità del suo 
giro verso l’equatore è di ben 7 leghe per minuto, 
e il non essere da noi sentita non è argomento ad 
escluderla. Forsecchè chi sta. nell'interno di una 
nave sospinta da vento. equabile s’ accorgè del suo 
cammino ? Per altra. parte l’analogia del. moto ter- 
restre con quello degli altri pianeti, la incompren- 
sibile velocità che nella contraria ipotesi dovreb- 
besi ammetter negli astri, ed infine osservazioni 
positive dimostrarono ad evidenza la rotazione del 
globo. È per questa che .i gravi non seguono ca- 
dendo appuntino la verticale, ma in virtù dell’im- 
peto rotatorio che hauno all'altezza onde cadono 
maggiore di quella dei corpi sottoposti più pros- 
simi all’asse di rotazione, vengono spinti alquanty 
verso oriente , e tanto più quanto più cadono d'alto. 

Ad una analoga conclusione conducono i rapporti 
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scoperti col pendolo tra lo scemamento del peso dei 
corpi verso l’equatore, e la forma schiacciata della 
terra, rapporti che fecero riguardare il di lei moto 


di rotazione, come la causa fisica più verosimile di 
tal schiacciamento. 


70. Apparente moto annuo del sole. Noi abbiamo: su- 


periormente considerato gli astri siccome fissi ed im- 
mobili nelle rispettive loro. positure , sebbene. tra- 
sportati da un comune moto di rotazione intorno al- 
Yasse del mondo. Ma tale immobilità relativa, non 
sì avvera effettivamente per tutti essendo ‘noto dai 
tempi più remoti, che il sole , Ja luna , i pianeti can- . 
giano continuamente di luogo col passare dall'una al- 
l'altra costellazione. 

E cominciando dal sole, se eletta una stella qua- 
lunque in’ oriente poco prima che il sole si levi, ed 
un’altra in occidente poco dopo il tramonto, osser- 
vinsi queste stelle mattina e sera per alcuni. giorni 
consecutivi, non si tarderaà a riconoscere che il sole 
va di continuo allontanandosi: dalla. prima. e acco- 
standosi alla seconda stella, finchè questa sparisce 
vinta dallo splendore del maggior luminare, e tra- 
monta con ‘esso per poi ricomparire dopo alcuni giorni 
a precederlo in ‘oriente. In ciò appunto consiste il tra+ 
montare e il levare eliaco d'una stella, fenomeni per vana 
osservanza celebri nei fasti astrologici, poichè alla na- 
scita d'un fanciullo se ne traea l'oroscopo della sua vita. 

Gangia dunque il sole continuamente di luogo nel 
cielo , e. gli astronomi calcolandone: ogni giorno la 
varia ascension retta e la declinazione, poterono. se- 
guitarne la via e determinare la curva da esso per- 
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corsa. ‘E questa ‘un circolo massimo inclinato al 
piano equatoriale per circa 23°, e dicesi ecclittica per- 
chè ivi compionsi, come vedremo,,gli ecclissi del sole 
e della luna. 

Parte essa in mezzo il zodiaco, il quale è una 
zona che cinge il cielo’ per una larghezza di 18° 
divisa in dodici parti alle quali si danno i nomi delle 
12 costellazioni zodiacali già riferite. 

I due punti ‘ne’quali l’ecclittica iniersecà l’equa- 
tore diconsi equinozii perchè quando il sole vi» passa 
i giorni sono eguali alle notti in tutta la terra: l’uno 
è l'equinozio di primavera indicato col ‘segno v Val- 
tro è l’equinozio d’autunno indicato col segno £. 

71. Divisione astronomica del globo , tropici e solstizii, 
circoli polari, ineguaglianza dei giorni e delle noiti. 
La obbliquità dell’ecclittica va strettamente connessa 
alla varia influenza dell’azione solare sulle produzioni 
del suolo, e diè luogo ad una divisione del globo 
importantissima per la fisica geografia in cinque fa- 
scie ‘o zone formate da quattro circoli analoghi a quat- 
tro altri distinti col nome stesso sulla sfera celeste, che 
sono il tropico boreale ossia di cancro LM fig. 25, il tro- 
pico australe ossia di capricorno NO, e i due circoli po- 
lari artico e antartico RS,XY. Questi distano per 23° dai 
poli , i tropici per altrettanti gradi dall’equatore. Quinci 
il sole percorre i tropici quando è nella sua massima 
declinazione , e giunto all’un d’essi principia a retro- 
cedere verso dell’altro, onde venne appunto il nome 
di tropico voce greca ‘che vuol dire regresso. Diconsi 
anche solstiziî i due tropici, perchè quando il sole 
vi giunge sono così insensibili da ‘un giorno all’altro” 
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le variazioni della sua declinazione e ‘della sua al- 
tezza meridiana , che par stazionario. 

A cogliere le particolarità dell’accennata divisione 
seguitiamo il sole nel suo movimento in declinazione 


dall’uno all’altro solstizio. 

Quando il sole pertanto trovasi nel tropico australe 
cioè nella direzione CS fig. 26 l'emisfero illuminato della 
terra dividesi dal tenebroso per il circolo massimo ZK 
detto cerchio d'illuminazione. Però rotando la -terra 
sopra .il suo asse , avverrà 1.° che essendo l’equa- 
tore EQ a metà nella luce, il giorno sarà ivi eguale 
alla notte. 2.9 che i paesi situati tra il polo bo- 
reale B e il circolo polare artico ZM non avranno 
giorno. 3.° che quelli posti fra il polo australe 4 e 
il circolo polare antartico KN non avranno notte. 
4-° che i paesi intermedii ai due circoli polari avranno 
la notte più lunga del giorno o viceversa secondoc- 
chè si troveranno situati al nord o al sud dell’equa- 
tore. 5.° finalmente che l’accennata posizione del sole 
darà il solstizio d’inverno per i paesi settentriongji, 
e il solstizio di estate per i meridionali. 

Avvicinandosi poscia il sole dal solstizio all’equa- 
tore il circolo d'illuminazione ZK fig. 27 andrà accostan- 
dosi ai poli, e una parte ognor crescente del circolo 
polare artico cadrà nella luce, mentre una pari porzione 
del circolo polare opposto si immergerà nell’ombra. 
Quinei gli abitanti del primo comincieranno a vedere 
il giorno, e quelli del secondo la notte. 

Giunto il sole ad invadere l’equatore il circolo d’il- 
laminazione passerà allora per i poli fig. 28; tutti 
i paralleli ne saran quinci divisi a metà, e il giorno 
risulterà eguale alla notte in tufti i punti del globo. 
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Ma oltrepassato appena l’equatore dal sole, il polo 


australe cadrà nelle tenebre e il boreale” nel lume 
fig. 29. Quello avrà notti senza giorno, e questo 
giorni senza notte, mentre all’equatore il giorno e 
la notte si conserveranno eguali. o 

Continuando indi il sole ad avanzare verso il tro- 
pico boreale aumenteranno verso i poli i punti che 
avranno un giorno continuo od una continua notte, 
finchè giunto il sole al tropico boreale fig. 30 soggiace- 
ranno alla prima vicenda tutti i paesi situati tra il polo 
boreale e il circolo polare artico, e alla seconda i 
paesi similmente situati al polo australe. I paesi. di 
mezzo avranno*il giorno più lungo della notte al nord 
dell'equatore, e la notte più lunga del giorno quelli 
di mezzogiorno. Finalmente a tal cpoca il sole si trova 
nel solstizio estivo per i primi, e nell'invernale per 
i secondi. 

Tutte le accennate vicende si riproducono in +or- 
dine inverso quando il sole dal tropico australe riede 
al boreale. 

Ora facilmente si vede come gli abitanti dei paesi 
situati fra i due tropici essendo sferzati quasi a per- 
pendicolo dal sole, debbano soggiacere a un calore in- 
lensissimo, e avere invece un clima freddissimo. quelli 
che sono tra i poli e i circoli polari, sì per la grande 
obbliquità sotto cui vi giungono i raggi solari, sì per 
le lunghissime notti che vi succedono: mentre i po- 
poli intermedii ai tropici e ai circoli polari godranno 
di una mite temperatura, per la minore obbliquità 
dei raggi medesimi, e per le particolari alternative 
di giorni e di notti alle quali vanno soggetti. Quinci 
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è che la fascia di superficie terrestre compresa fra i 
tropici fu detta zona torrida, zone glaciali si chia- 
marono invece le regioni comprese fra i poli e i cir-. 
coli polari, e zone temperate quelle situate fra cia- 
scun tropico ee il circolo polare corrispondente. 

72. Stagioni. Le accennate cagioni onde dipendono le 
modificazioni di temperatura che si risentono nei va- 
rii climi, producono eziandio il periodico avvicendarsi 
delle stagioni. La primavera per gli abitanti del ‘no- 
stro boreale emisfero comincia quando il sole è ‘al 
primo punto di ariete , l’estate quando si trova al 
tropico di cancro: il suo apparire al primo punto della 
libra annunzia il principio di autunne , e il suo ar- 
rivo al tropico di capricorno dà il principio d’inverno. 
Per converso i popoli dell’emisfero australe hanno le 
stagioni opposte a quelle che regnano nell'emisfero 
settentrionale. 

È osservabile un siffatto collocamento delle sta- 
gioni relativamente alle situazioni del sole nell’ecclit- 
tica: se il massimo calore e il massimo freddo cor- 
rispondessero alle epoche in cui la possanza dei raggi 
solari è massima o minima , sarebbe stato convene- 
vole il collocare nei solstizii e negli equinozii il mezzo 
non già il principio delle stagioni. Ma avviene invece 
che nè al solstizio estivo in cui l’azione solare è la più 
veemente si ha il caldo più intenso, nè il freddo più 
pungente coincide col solstizio vernale in cui tale 
azione è la minima. Ciò dipende dacchè il riscalda- 
mento come il raffreddamento dei corpi non è istan- 
taneo, ma per più cause successivo, sicchè richiedesi 
certo spazio di tempo perchè i corpi posti alla superficie 
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del globo concepiscano un’alta temperatura o se ne spo- 
glino. Così si vede che il massimo caldo della giornata 
non corrisponde già alla massima altezza del sole nel 
mezzodì , sebbene allora l’ardor dei suoi raggi sia il più 
cocente, ma coll’ora terza pomeridiana: ‘imperciocchè 
il calorico emesso dai corpi anche dopo il meriggio 
è compensato ad usura dai raggi sopravvegnenti del 
sole benchè meno gagliardi, ond’è che il calor ge- 
nerato dai primi s'aumenta fino a -tanto che decli- 
nando vieppiù il sole e infievolendosi la sua azione, 
questa non infonda più quel calore nei corpi che 
essi perdono. Per converso il raffreddarsi dei corpi 
continua anche dopo la mezzanotte, sicchè il massimo 
freddo succede al levare del sole. , 

Per ragioni analoghe il freddo seguita a ingagliar- 
dire nel nostro emisfero anche dopo il 21 di dicem- 
bre giorno sfabilito pel principio del verno, sebbene 
in tal dì l'altezza meridiana del sole risalti la mi- 
nima: ed il caldo continua a farsi più intenso anche 
dopo il 21 di giugno fissato per il principio di estate, 
sebbene in tal giorno l’altezza meridiana del sole ri- 
sulti la massima. Vaglia un simile ragionamento riguar do 
alla ‘media temperatura di primavera e d’autunno. 

Vero è che il caldo o freddo massimo, come il 
minimo, come il medio, non essendo per cause lo- 
cali e particolari contemporaneo nei varii paesi dello 
stesso emisfero alle varie latitudini, non sarebbe stato 
possibile di assegnare epoche comuni al cominciar 
delle diverse stagioni , prendendo norma dalla sola 
temperatura. Furon però adottati gli equinozii e i sol- 
stizii perchè almeno tal cominciamento coincidesse con 
fenomeni astronomici conosciuti. 
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73. Misura del tempo. Fin dai primi tempi i moti ce- 
lesti dovettero servir di norma alla misura del tempo. 
Il periodico avvicendarsi dei giornî e delle notti per la 
diurna rivoluzione apparente del sole intorno alla terra, 
ne somministrò» verosimilmente la prima divisione. 

Il giorno è naturale o artifiziale. Il naturale si 
conta dall’orto all'occaso: gli Ebrei e i Romani lo 
divideano in quattro parti di 3 ore ciascuna dette: 
prima, terza,-sesta e nona. Prima cominciava col na- 
scer del sole, Terza tre ore dopo, Sesta al mezzodì, 
Nona tre ore avanti il tramonto. Il giorno artifiziale 
abbraccia il giorno naturale e la notte. I Babilo- 
mesi e i Persiani lo cominciavano dal nascer del sole, 
gli Ateniesi e. gli Ebrei dal suo tramontare, siccome 
fecero gli Italiani fino a quest'ultimi tempi. Ora tutte 
le nazioni Europee pigliano il cominciamento del giorno 
da mezzanotte, e contano di 12 in 12,le 24 ore in 
cui si divide. Gli astronomi contano invece fino a 
24 dall'uno altro meriggio , quindi il giorno astrono- 
mico comincia dodici ore dopo il principio del giorno 
civile, e si divide come quello in 24 ore che solo 
contansi diversamente. Così a ore 6 di mattina del 
2 gennajo corrispondono astronomicamente ore 18 
del primo di detto mese, L’ora è poi divisa in 60 
minuti, il minuto in 60 ‘Secondi, e così procedendo 
per una sessagesimale divisione. 

Il mese offrì naturalmente un’altra divisione del 
tempo, ed è ben verosimile che il successivo alter- 
narsi delle fasi lunari avrà fin dai primi tempi a se 
tratta l’attenzione degli uomini. 
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Finalmente il periodico tornar del sole allo stesso 
punto del cielo, avrà suggerito di assumere per mi- 
sura del tempo l’anno tropico , ossia l'intervallo fra 
due ritorni consecutivi del sole allo stesso punto dell’ 
Ecclittica. 

A determinarlo gli astronomi posero in opera le 
osservazioni degli equinozii, ma il mezzo più sem- 
plice che avranno usato i primi osservatori , sarà stato 
di fissare a perpendicolo, sopra d’un piano orizzontale 
uno stilo o gromone, e di osservare l’ombra più corta 
che questo ogni dì projetta al momento del mez- 
zodì. Il giorno in cui tal ombra è la minima è quello 
del solstizio di estate , e î giorni scorsi tra due sol- 
stizii estivi consecutivi formano la‘ durata dell’anno. 
Con tal mezzo si avrà potuto riconoscere, che 365 
interi giorni corrono fra l’un e l’altro solstizio , e forse 
sarà stata questa la misura primitivamente assegnata 
alla durata dell'anno. Sebbene non si avrà tardato 
a sentirne la inesattezza: posciachè osservando il 
solstizio stesso dopo varii anni, lo si troverebbe ac- 
cadere più tardi di quel che dovrebbe dietro quel 
computo , dal che si sarà venuto in cognizione che 
l’anno si componeva di 365 giorni interi e di una 
frazione di giorno che fu dapprima ‘calcolata ad un 
quarto. Ma nemmeno tal risultato era giustissimo, 
riuscendo esso un po’ maggiore del vero. Ipparco dal 
confronto d’un solstizio calcolato già da Aristarco con 
un altro da lui osservato 145 anni dopo scoprì, 
che questo accadeva mezza giornata prima che non 
avrebbe dovuto, e fissò quinei a 2658, 265 ore la du- 
rata dell'anno. Benchè tal computo fosse assai più 
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esatto del precedente , non quadrava però ne anco 

appuntino col giusto valore dell’annuale periodo, che 
| Delambre fra i moderni fissò a 3658. , 5 ore, .48 min. 
| primi, 51 min. secondi, 36, 576 min. terzi; La- 
place a 365g., 5ore, 48 min. primi, 45 min. secondi, 
e 30 min. terzi ; il Barone di Zach a 3655, door, 
48 min. primi, e 48, 016 min. secondi. Ma è op- 
portuno di qui notare che per certe irregolarità pe- 
riodiche che affettano il moto solare la durata del- 
l’anno tropico vero non è precisamente costante. € 
sempre eguale a se stessa, ma oscilla entro brevi 
limiti, fra i quali si potè determinare il suo valor 
medio , che è appunto il sopra riferito, detto però 
anno tropico medio. 

Or come complicherebbe srandemente la cronologia 
lo introdurre una frazione di giorno nell’anno civile, 
e come d'altronde il trascurarla inverlirebbe col tempo 
l’ordine delle stagioni, si convenne di formar l’anno 
comune di 365 interi giorni , e di aggiungerne uno. 
ad ogni quarto anno, che fu detto anno bisestile da 
bissexto, poichè si collocò quel giorno intercalare 0 
complementare dopo il 24 febbrajo ch'era. il sesto 
prima delle calende di marzo. 

Simil correzione introdotta da Giulio Cesare 45 
anni prima dell’era nostra sarebbe riuscita esatta se 
l’anno fosse stato precisamente di 365g- e un quarto, ma 
essendo come fu detto alquanto minore, già nel 1582 
avea prodotto un errore di 10 giorni , sicchè l’equi- 
nozio di primavera che doveva accadere ai 20, era 
avvenuto ai 10 di marzo. Ciò diè luogo ad un’altra 
correzione o riforma detta Gregoriana dal nome del 
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sommo Pontefice Gregorio, che la promosse. Per que- 
sta si soppressero tre bisestili ogni 4 secoli, ‘onde 
per sapere se un anno secolare è bisestile basta ve- 
dere se tolti due zero dal. numero che lo  rappre- 
senta il resto è divisibile per 4, come succede, per 
1600. Al contrario 1700, 1800, 1900 che sarebbero 
bisestili nel calendario Giuliano non lo sono più nella 
riforma Gregoriana. Per tal correzione che suppone 
l'anno solare di 365g, 5.0re, 4g, 12", .sì. avrebbe 
appena il divario dì un giorno in tremila anni. 

Oltre le accennate divisioni del tempo, un'altra. se 
ne ha relativa all’agricoltura nelle quattro stagioni, 
alle quali servono di limite i ritorni del sole ai quat- 
tro principali punti dell'ecclittica che sono gli equi- 
nozii e i solstizii. E finalmente si ha quella antichis- 
sima della settimana la cui origine si perde nelle te- 
nebre dei tempi. La derivazione dei nomi dati. ai 
sette suoi giorni dai sette pianeti che allora si cono- 
scevano si attribuisce agli Egizii.: 

La durata dell’anno soprariferito sta naturalmente 
espressa in giorni di egual lunghezza, ma in realtà 
non' sono questi eguali fra loro, sì perchè ‘ine qua- 
bile è il moto solare, sì perchè compiesi inegual- 
mente obbliquo al piano dell’equatore. Quinci la ro- 
tazione della terra dee continuare. ora più ora meno 
perchè lo stesso meridiano raggiunga ogni giorno il 
sole, sicchè un orologio esattissimo che marca per 
ogni giorno lo stesso intervallo di 24 ore, non può 
trovarsi d'accordo col sole che impiega tempi diversi 
nel tornare che fa ogni dì allo stesso meridiano. Tale 
orolo gio dando il giorno medio ora ritarderebbe ora 
anticiperebbe sul giorno vero, e 4 volte l’anno  sol- 
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tanto cioè a mezzo aprile, a mezzo giugno , in fin 
d'agosto, e tra il 23 e 24 dicembre, concorderebbe 
col sole nel ‘segnar 12 ore al momento del suo tran- 
sito al meridiano. Epperò si vede come le meridiane 
comuni che indicano un tale transito siano i più cat- 
tivi regolatori degli oriuoli. Per contrario utilissimi 
sarebbero i quadranti a tempo. medio , coll’uso dei 
quali non si guasterebbero più ‘gli oriuoli per farli 
andar bene. 
74. Gnomonica. La gnomonica insegna a costruire gli 
orologit a soxe. Constano questi di uno stile la cui 
ombra indica le ore del giorno col suo arrivo sulle 
linee orarie segnate sopra un quadrante. Presso gli 
antichi lo stile era verticalmente infisso su d’un qua- 
drante orizzontale, e si chiamava gnomone, onde venne 
il nome di gnomonica. Ma siccome in tal disposi- 
zione la linea d'ombra non potea coincidere colla li- 
nea oraria corrispondente che a mezzogiorno , si pensò 
di ottenere tal coincidenza col dirigere al polo lo 
stile del quadrante che allora prende il nome di asse. 
Infatti in tal positura l’asse del quadrante si confonde 
con l’asse del mondo, e il piano orario con quello 
dello stile e dell'ombra. Collocasi inoltre il quadrante 
per solito verticalmente, ma può essere anche oriz- 
zontale o inclinato. i 

L’opexazione più importante per l'esattezza di que- 
sti strumenti è il collocamento dell’asse, e il gno- 
mone offre un mezzo facile di effettuarlo. 

Tutti sanno come l’ombra d’uno stilo verticale sopra 
d’un piano orizzontale vada incessantemente abbre- 
viandosi dal levar del sole fino al meriggio, per 
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raliungarsi dipoi finchè il sole tramonti. Ciò’ è . per- 
chè l ombra al meriggio corrisponde all'altezza mas- 
sima del.sole, mentre l’ombra mattutina o vespertina 
corrisponde ad altezze minori. L'ombra più breve se- 
gna dunque la linea meridiana, che è l'interseca- 
zione del piano meridiano con l’orizzontale del qua- 
drante, e a determinare tal linea basta l'osservazione 
precisa dell’accennata ombra minima. Si procede an- 
che a tale determinazione prendendo due ombre e- 
guali l'una prima l’altra dopo il meriggio. ‘Tratta dal 
piè del gnomone una retta che parta in mezzo l’an- 
golo formato da tali ombre sarà questa la linea me- 
ridiana. Infatti ombre eguali corrispondono ad eguali 
altezze del sole, e queste ad cpoche prossimamente 
‘equidistanti dal mezzodì. i 

Può anche tracciarsi la ‘meridiana dirigendo al 
polo un cerchio piano di metallo o di legno sospeso: 
e mobile verticalmente , direzione che si ottiene dalla 
osservazione di due stelle che abbiano la stessa ascen- 
sione retta come l’x del Serpentario, e la 8 del 
Dragone. È chiaro che il momento in cui tali stelle 
potranno trovarsi comprese nel piano del cerchio 
verticale  convenevolmente disposto a tal fine, sarà 
quello stesso del loro transito contemporaneo al me- 
ridiano , onde non si avrà che ad aspettar quel mo- 
mento per esser certi che tal piano confondesi allora 
col meridiano. 

L'intersecazione del. piano stesso col quadrante 
darà dunque la linea meridiana. Tracciata questa si 
sceglie sulla medesima il punto che deve servir di 
centro all'orologio, e vi si fissa l’asse o stilo in ma- 
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niera che giacendo esso nel piano verticale tratto per 
la meridiana formi colla linea a piombo un angolo pari 
al complemento della latitudine del luogo. Ciò ese- 
guito, un buon cronometro.potrà bastare per tracciar le 
linee orarie indicate dalle linee d’ombra corrispondenti. 

Possono anche le une e le altre determinarsi per 
calcolo trigonometrico in direzione non solo, ma in 

lunghezza eziandio, come può calcolarsi la curva diurna 
limite di tal lunghezza cui descrive ogni dì l’estre- 
mità dell'ombra che parte dal vertice dello stile. 
nos Quadranti regolari. I ‘quadranti risultano regolari 
quando i loro piani son perpendicolari al meridiano. 
Fra questi avvi il quadrante equatoriale, l’orizzon- 
tale, il polare. Il quadrante equatoriale è quello il 
dui piano è perpendicolare all’asse del mondo. Quivi‘ 
la curva diurna è un cîrcolo , dal cui centro partono 
‘le Jinee orarie che lo dividono in archi di 15.°. Dicesi 
anche quadrante a due facce perchè l’ una serve per 
le declinazioni australi, l’altra per le boreali. 

Nel quadrante orizzontale la linea diurna è una curva 
conica che ha la meridiana per asse, e che diventa 
una retta negli equinozii. Questa retta dicesi equino- 
ziale del quadrante. Le linee orarie non comprendono 
quivi angoli eguali, ma sono simmetricamente dispo- 
ste a dritta e a sinistra della meridiana. Lo stesso 
dicasi di tutti i quadranti perpendicolari al piano me- 
ridiano. 

Quadrante polare dicesi quello il cui piano passa 
per i poli. Tal piano risulta parallelo all’asse , sicchè 
dee questo staccarsene' alcun poco perchè dia ombra. 
Quivi pertanto le linee orarie risultano parallele, e 
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l’equinoziale diventa una retta perpendicolare all'asse. 


76. Quadranti orientali ed occidentali. Un quadrante di-. 
cesi orientale od occidentale quando confondesi. col 
meridiano , e rivolgesi all’est o all’ovest. Nel primo 
caso il quadrante indica le sole ore di mattina,. e 
nel secondo caso quelle di sera. Quivi pure l’asse rie» 
sce parallelo al quadrante da cui bisogna però stac-. 
carlo, onde ottenere le lince d'ombra. Queste come le 
orarie corrispondenti risultano parallele fra loro, ma 
la meridiana non può scgnarsi sul piano del quadrante, 
perchè il sole all’istante della culminazione ossia del 
meriggio trovasi in questo piano. L’equinoziale è quivi 
pure una retta perpendicolare alle linee orarie. 

Sopra altri piani non perpendicolari o paralleli al 
meridiano non possono formarsi che quadranti irre- 
golari. 

Si conoscono inoltre i quadranti altrove menzio- 
nati che danno il mezzogiorno medio mercè la così 
detta meridiana a tempo medio. È quesla una curva 
serpeggiante in forma di 8 intorno alla meridiana 
del tempo vero cui taglia quattro voltre per le quat- 
tro epoche in cui il tempo medio coincide col tempo 
vero nel decorso annuale, ed è così calcolata; che 
comprende i punti nei quali l’estremità dell'ombra 
ogni dì si ritrova nel momento, del mezzodì medio. 
A difetto di questi quadranti, denno usarsi per re- 
golare gli orologii le tavole che danno la .così detta 
equazione del tempo, ossia la giornaliera differenza 
del mezzodì vero dal medio, onde raccogliesi di quanti 
minuti l’indice dell’oriuolo deve avanzare o retro- 
cedere Ual punto delle ore 12, giusta l'ora the sc- 
gnar deve al vero istante del mezzodì. 
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on. Punti cardinali. La situazione della linea meridiana 
determina pure i così detti punti cardinali. Quello 
dove tal linea interseca l'orizzonte verso il polo ar- 
tico dicesi mezzanotte, tramontana, settentrione, nord, 
e chiamasi mezzogiorno, ostro, sud l’altro punto d’in- 
tersecazione opposto. Intermedii a questi due sono 
levante e ponente , ossia est ed ovest. Oltre queste 
direzioni principali se ne considerano quattordici al- 
tre che tagliano diametralmente l’orizzonte in 32 punti 
i quali furon detti arie de’ venti o rombi, come rosa 
de” venti o cerchio della bussola si chiamò il cerchio 
rappresentante coteste divisioni. 
78. Della luna. Dopo quelli del sole sembra che i*moti 
della luna debbano grandemente interessarci. Quello 
col suo lume vivifica e feconda la terra , questa colle 
sue fasi abbella tratto tratto lo stesso orror della 
notte. 

Nella luna come nel sole oltre il diurno rilevasi 


un apparente moto di circolazione da occidente in 
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oriente , per cui essa percorre in 27 8 viorni e circa 3 


il suo, circuito intorno alla terra. inclinatamente al- 
l’ecclittica che incontra in due punti chiamati nodi. 

I diversi aspetti che essa ci presenta sono un ma- 
nifesto risultamento della sua posizione rispetto al 
sole e alla terra, e provano che la mole ne è sfe- 
rica, e che deve il suo splendore al maggior lumi- 
nare. Quel debole chiarore detto /uce cinerea che ci 
rende visibile la parte oscura del di lei disco è luce 
colà dalla terra inviata che per duplice riflessione ri- 
torna a "noi. 


III 

Invisibile la luna «quando si trova fra il sole e la 
terra, ossia in congiunzione, comincia poco dopo a mo- 
strarci una porzione del suo disco in forma di falce, 
o d’un debolè arco lucente, che aumenta a poco a poco 
a misura che essa s’allontana dal sole. Giunta ben pre- 
sto a una distanza da questo di 90.° o come dicesi alla 
prima quadratura, vi compare per metà illuminata, 
ossia fa il primo quarto: seguita indi la luna a cre- 
scere finchè posta in dirittura col sole ossia in op- 
posizione, brilla in tutto il suo disco di. viva luce e 
si fa luna piena. Compiuto il plenilunio prende tosto 
ad accostarsi al sole dalla parte d’oriente, e comincia 
nel tempo stesso a scemare: entra indi nella seconda 
quadratura a far l’ ultimo quarto, dopo cui ricom- 
pare falcata calando sempre finchè ritorna in congiun- 
zione ossia al novilunio. La fig. 31 può servire ad 
illustrare la spiegazione delle descritte fasi lunari. 
Dicesi mese sinodico il tempo che passa fra due novi- 
lunii consecutivi, c mese periodico quello che la luna 
impiega a percorrere la di lei orbita. Questo è un 
po’ men lungo del primo, poichè quando la luna da 
una congiunzione ritorna all’altra non ritrova già il 
sole nello stesso punto del cielo dove lo avea lasciato,, 
ma alquanto più avanzato verso oriente: ond’è che 
per raggiungerlo deve essa necessariamente seguitare 
il suo moto per qualche tempo : tel tempo unito al 
periodico forma appunto il mese sinodico in cui com- 
piesi una intera lunazione. Questo periodo è però varia- 
bile per le ineguaglianze dei moti della luna e del sole, 
e si calcola di circa 29 giorni e mezzo il suo valor 
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79. Anno e ciclo lunare, epatte , ciclo solare, ciclo d'in- 
dizione, periodo Giuliano. i 

Dodici lunazioni costituiscono l’anno lunare che ri: 
sulta di 11 giorni minore dell’anno terrestre. Indi è 
che le fasi lunari non ritornano ogn’anno nell'ordine 
stesso : così se il novilunio succeda al 1.° gennajo, 
nell’anno seguente ‘compirebbe la luna nelgiorno stesso 
l’undecimo dell’età sua, il vigesimo secondo nell’anno 
terzo: nel quinto si conterebbero 33 giorni, ma si di- 
rebbero 3 ;diffaleandone 30 appartenenti alla prece- 
dente lunazione. Questi. giorni dell’età lunare al prin- 
cipio dell’anno diconsi epatte ; variano ogn’anno, ma 
ritornano nell'ordine stesso dopo un periodo di circa 
19 anni, che fu detto ciclo lunare. Tal periodo fu 
adottato con tanto applauso dai Greci, che ne affis- 
sero il computo in lettere d’oro, onde numero d’oro 
fu detto quello che indica l’anno corrispondente del 
ciclo lunare. 

Il calcolo astronomico delle epatte differisce alquanto 
dall’Ecelesiastico per cui si volle, che la Pasqua dei 

Cristiani mai convenire potesse col plenilunio pasquale 
degli Ebrei. 

S'usano pure nella cronologia il. ciclo d’indizione 
che è un:periodo di 15 anni non già astronomico, : 
ma relativo a certi alti giudiziarii introdotti in Roma 
ai tempi di Costantino; e il ciclo solare che è un pe- 
riodo di 28 anni dopo cui li stessi giorni del mese 
ritornano a cadere nei stessi dì della settimana deno- 
tati colle sette prime lettere dell’alfabeto , che per la 
dignità della domenica furon dette lettere dominicali. 
.’ Finalmente si bha il periodo Giuliano di 7980 anni 
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dato dal prodotto dei 3 ciclî soprariportati 28 x rg x 15, 
dopo il quale le note e i numeri di tali cicli tor- 
nano a ricorrere nel medesimo ordine. 

80. Ecclissi. Ecclisse solare dicesi l'apparente oscurarsi 
del sole quando la luna si interpone fra quest’astro 
e la terra: ed ecclisse di luna l’oscuramento del di- 
sco lunare che succede quando la terra si frappone 
tra la luna e il sole, fig. 32. 

Se l'orbita della luna giacesse nel piano dell’ec- 
clittica, passando essa ogni mese dinanzi al sole nel 
novilunio, e dietro la terra nel plenilunio, si avreb- 
bero ogni mese due ecclissi uno di sole l’altro di luna. 
Ma essendo l’orbita lunare inclinata per circa 5.° all’ec- 
clittica, non è che nei punti d’intersecazione di quella 
con questa, ossia nei nodi che potranno quelli avvenire. 

Un:ecclisse di luna può essere totale, parziale, cen- 
trale. Se il disco lunare s'immerge interamente . nel- 
l'ombra terrestre l’ecclissé è totale, e parziale se vi 
penetra in parte. Quando il centro della luna si ritrova 
sull'asse dell'ombra ‘conica che la terra produce dietro 
di se, l’ecclisse è detto centrale. 

Similmente gli ecclissi del sole sono totali 6° par- 
ziali secondocchè Ta luna c'invola tutto o in parte il 
disco solare. Quando l'osservatore ritrovasi sulla linea 
che unisce i centri della luna e del sole, l’ecclisse 
dicesi centrale, e se l'apparente ampiezza del disco 
lunare minore di quella del sole, lascia visibile tutto 
l'orlo lucente di quest’ultimo , l’ectlisse è detto an- 
nulare. Tal varietà di apparenze dipende dalla varia- 
bil distanza della terra dalla luna e dal sole, e dal 
trovarsi questi due-astri più o meno' esattamente con ‘ 
quella in una medesima dirittura. 8 
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Gli ecclissi di luna procedendo da un reale ombreg- 


giamento ‘del disco lunare sono sempre universali per 
tutti i paesi chè hanno la luna sopra l’orizzonte:. al 
contrario uno stesso ecclissi solare apparisce ‘diverso 
nei diversi paesi, e ad alcuni riesce invisibile per la 
poca ampiezza dell'ombra lunare. 

Rimarehevoli sono gli ecclissi totali del sole per la 
cupa oscurità che li accompagna. Le stelle appari- 
scono ‘allora nel loro splendore, e gli animali all’im- 
provviso passaggio che fanno dalla luce alle tenebre, 
ne rimangono spaventati. La durata di questi ecclissi, 
che d'altronde sono assai rari, non può eccedere i:5 
minuti. 

Prodigioso e fuori dell’ordine naturale fu. quello 
avvenuto alla morte di N. S. Gesù Cristo per la sua 
lunga durata, e perchè accadde nel plenilunio in cui non 
può ‘la luna ecelissare il sole per esser la terra inter- 
media ai due astri. : 

S1. Moti proprii dei pianeti. I pianeti sono corpi celesti, 
brillanti di lume “placido e cheto "non già tremolo. e 
scintillante come quello delle stelle fisse, i quali al 
par della lana e del sole cambiano continuamente di 
sito nel cielo, onde venne il loro nome di pianeti, 
che significa erranti. Nè però come il-sole e la luna 
appariscone essi moversi costantemente giusta l’ordine 
dei segni zodiacali ; ossia da occidente verso oriente, 
ma ora sembrano progredire, ora retrocedere, ora. star 
come fermi, onde diconsi diretti, retrogradi, stazionarii. 

Vedonsi successivamente in opposizione e in con- 
giunzione col sole, tranne Mercurio e Venere che 
mai appariscono in opposizione, *ma accompagnano 
sempre il sole da cui non si accostano che oscillarido 
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entro certi limiti intorno ‘al medesimo, ‘mentre » gli 
altri pianeti si pongono rispetto a quello ‘in tutte Je 
possibili distanze angolari. 

Il pianeta Venere che ora precedendo in oriente il 
sole ora seguitandolo in occidente fu detto /uci- 
fero ed espero , ossia stella del mattino e di sera, 
mai si allontana oltre :48 gradi dal sole nelle sue 
escursioni o elongazioni. Visto col:telescopio alla sera 
quando aecostasi al sole apparisce in forma di una 
lucida falce col concavo a levante, che sempre :di- 
minuisce finchè oltrepassato quell’astro ricompare pre- 
cedendolo al mattino falcato di nuovo in senso oppo- 
sto e crescente. La fase lueida aumenta a mano a mano 
che il pianeta s’allontana dal sole, ben presto diventa 
un semicerchio nella di lui massima elongazione, e 
continua indi a crescere nel suo regresso’ verso il 
maggior luminare doye l’astro brilla in tutto il suo 
disco. Seguitando poi questo il di lui cammino ri- 
compare dall’altra banda alla sera in occidente, e il 
suo lume diminuisce. passando per le fasi stesse che 
avea subite nel suo incremento. 

Tali fenomeni provano ad evidenza che questo pia- 
nela è una specie di luna girante intorno al sole da cui 
riceve il suo lume. Ciò dimostrano anche le variazioni 
di grandezza apparente che presenta il suo disco, 
posciachè quando esso si trova al di Jà del sole appa> 
risce così impicciolito che ben manifesta la sua maggior 
lontananza da noi; e per contrario quando ‘s’avvicina 
alla terra si raggrandisce di mole, mentre volgendo 
vieppiù a noi il suo tergo. oscuro va scemando di 
lume ; finchè giunto a frapparsi tra il sole e la terra, 
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N suo disco affatto oscurato presenta la massima amò 
piezza. A. tal ‘epoca fu vista Venere sovente passar di4 
nanzi al disco solare a guisa di una macchia nera; 
fenomeno che dicesi transito. 

Apparenze affatto analoghe a quelle di Venere benè 
chè più difficilmente osservabili presenta Mercurio: 
solo le sue elongazioni sono minori, perchè quest’a- 
stro gira intorno ‘al sole in un’ orbita meno estesa. 

L'osservazione degli altri pianeti dimostra, che'an- 
che questi girano intorno al maggior bari ma 
in orbite che comprendono la terra , onde furon detti 
pianeti superiori , mentre pianeti inferiori chiamaronsi 
Mercurio e Venere le cui orbite non .giungono fino 
a noi. 

Infatti se Marte a cagion d’esempio non racchiu- 
desse la terra nel suo circuito, mai si troverebbe in 
opposizione, e se non vi racchiudesse il sole non con- 
serverebbe la forma d’un disco circolare e lucente 
allorchè portasi in’ congiunzione. 

Potrebbesi dapprima concludere che dunque Marte 
gira intorno alla terra, ma l’insieme dei suoi feno= 
meni e l’analogia rendono hen più verosimile il suo 
girare intorno al sole come fanno Mercurio e Ve+ 
nere. Ed invero il disco apparente -di Marte. ingran» 
disce siffattamente passando dalla congiunzione alla 
opposizione, che ben manifesta non esser }a terra. il 
‘centro del suo movimento. Lo ‘stesso dicasi degli al- 
tri pianeti superiori. 

Saremmo dunque condotti ad ammettere il sole 
‘come centro delle ‘orbite dei pianeti, cui! esso‘ tra4 
scinerebbe' seco nel’ suo annuo giro intorno alla: terra, 
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Tale fu appunto l'ipotesi che prese il nome di pa 
stema di Ticone dal nome dell’astronomo Danese che 
la propose. 

82. Sistemi del mondo. Tre furono le opinioni più 
famose o i così detti sistemi del mondo imaginati per 
ispiegare i singolari moti sopra descritti dei corpi 
celesti. 

Uno è il sistema di Tolomeo , in cui si pose la 
terra nel centro dell’universo, e si fecero intorno ad 
essa girare i corpi celesti allor conosciuti nel seguente 
ordine: Luna, Mercurio , Venere , Sole, Marte, 
Giove , Saturno : l’altro è il soprariferito di Ticone: 
e finalmente il terzo è quel di Copernico il quale in- 
vece di imaginare due centri come fece Ticone uno 
nella terra, l’altro nel sole, costituì questo come centro 
unico di tutto .il planetario sistema, fig. 33. 

In tal dottrina pertanto, che può dirsi veramente 
la più consentanea alla semplicità della natura, ed 
anzi la sola che valga a dar piena ragione di tutti i 
celesti. fenomeni, la terra oltîte il suo moto diurno 
dotata sarebbe come, tutti gli altri pianeti di un an- 
nuo moto particolare intorno del sole, per. cui tra- 
sportandoci nei varii punti dell’ecclittica, ci farebbe 
comparire quel astro come girante intorno ad essa col 
corteggio degli altri pianeti de’ quali è centro. Ed 
infatti supposto nella terra un tal duplice moto, a noi 
che sempre riferir dobbiamo il sole al punto del cielo 
opposto a quello in cui ci troviam colla terra, parer 
deve quell'astro compiere nella stessa direzione quel 
giro istesso che fa realmente la terra. Così trovandosi 
la terra in ariete, il sole apparirà nel segno della 
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libra; e passando quella nel toro questo sembrerà 
progredire verso l’opposto segno di scorpione. 

83. Spiegazione delle stagioni. Egli è pur manifesto che 
a produrre l’alternamento delle stagioni tanto vale 
l'ipotesi che il sole giri intorno alla terra come quella 
che la terra giri intorno del sole, le relative posi- 
zioni dell'uno e dell’altra risultando in entrambi i 
casì le stesse: servirà ad illustrare una tal verità la 
fig. (34) in cui furono indicate le fasi principali della 
terra supposta in movimento relativamente al sole con- 
siderato come centro di tal movimento. 

84. Spiegazione dei moti propri dei pianeti. Le stazioni 

e retrogradazioni dei pianeti a spiegar le quali ima- 
ginò Tolomeo l’inammissibile sistema degli epicicli, 
diventano anch’esse un necessario risultamento della 
relativa posizione della terra circolante come i pia- 
neti intorno al sole più rapida dei superiori, e più 
lenta degli inferiori. 
E in quanto a quest'ultimi è facile di vedere che 
quando dalla loro digressione orientale vanno ‘all’oc- 
cidentale denno parerci diretti e retrogradi invece 
nel loro regresso da oriente verso occidente. 

Analoga è la causa delle apparenze più compli- 
cate che presentano i pianeti superiori. A ben com- 
prenderle serviamoci di una figura. 

Siano fig. 35 B C D E ecc., B'(* D' E" ecc. le orbite 
della terra e di Giove, BC-CD DE ece. archi uguali per- 
corsì in eguali intervalli di tempo dalla terra, e B'C', 
C'D' D'D' ecc. archi pure eguali fra loro percorsi da 
Giove negli stessi intervalli, e però più piccoli dei pre- 
cedentì stante la minore celerità di questo pianeta re- 
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lativamente a quella della terra. Passando la terra 
da B in C e Giove da B* in C* nel tempo mede- 
simo, noi lo vedremo passare in C: sulla sfera stel- 
lata, e il suo moto apparente sarà diretto. La Terra 
proseguendo da C in D e Giove da C' in D', il 
suo moto sarà sempre diretto, ma andrà a poco a 
poco allentandosi, finchè giuuta la Terra in £ e Giove 
in £' si combineranno i loro moti per modo di farci 
vedere questo pianeta pressochè nella medesima dirit- 
tura e come stazionario in £", Da questo punto co- 
cincierà Giove a farsi retrogrado, e già parrà aver re- 
trocesso in f"' quando esso sarà giunto in /* e la terra 
in F; Continuando la Terra e Giove a progredire in G 
e G* continuerà l'apparente retrogradazione di Giove 
sempre più accelerandosi, ma si rallenterà dipoi fin- 
chè giunta la Terra in / sembrerà nuovamente Giove 
stazionario ‘in /'". Quinci proseguendo la Terra il‘suo 
cammino ripiglierà Giove il suo moto diretto ‘Sulla 
sfera celeste. ( 

‘ La stessa dimostrazione s’applica a Marte e a Sa- 
turno con questa diversità, che movendosi. Marte 
più rapido di Giove, Saturno più lento, in questo le 
retrogradazioni saran più frequenti perchè la. terra 
impiega minor tempo a raggiungerlo , e in quello per 
una causa inversa lo saran meno. 

Tanta semplicità indotta nella spiegazione deîì ce- 
lesti fenomeni dalla ipotesi Gopernicana , basterebbe 
RE irrecusabilmente la verità, se lo studio 
più approfondito di tali fenomeni somministrato non 
avesse prove anche più positive. i 

. Leggi di Keplero. Cercando Keplero con indefessa 


n ai scoprire le leggi regolatrici dei moti plane- 
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tarli fu condotto alle tre seguenti che. sono la base 


di tutta la teorica astronomia. 

1 Legge. Ze aree descritte dai raggi vettori dei 
pianeti sono proporzionali ai tempi in cui sono de- 
seritte. 

2 Legge. Le orbite dei pianeti sono ellissi un foca 
delle quali è occupato dal sole, fig. 36. 

3 Legge. £ quadrati dei tempi delle rivoluzioni pla- 
netarie sono proporzionali ai cubi delle medie distanze 
dei pianeti dal sole. 

A formarci una chiara idea di queste leggi ammi- 
rabili, facciamoci ad intendere cosa sia ellisse. 

Sì fingano pertanto sopra di un piano i due capi 
d'un filo fissati in due punti posti a distanza minore 
della lunghezza del filo stesso. Se stirato tal filo mercè 
di un ago facciasi strisciar quest’ago sul piano tenen- 
dolp:giritto, la punta d’esso descriverà un ellisse. 

I die punti fissi accennati YA! fig. 36 ne saranno idue 
fochi, la metà della loro distanza l’eccentricità dell’ellisse, 
il diametro 4B tratto per questi ne sarà l’asse mag- 
giore, la metà dell’asse maggiore sarà la distanza me- 
dia, il punto di mezzo C di quest’asse sarà il centro del- 
Pellisse, e il dianietro DE tratto per questo centro per- 
pendicolare all’asse maggiore sarà l’asse minore. Diconsi 
apsidi i due punti estremi dell’ asse maggiore: quello 
d’essi vicino al foco occupato dal sole; e che risulta 
il più prossimo a quest'astro di tutta Lal, dicesi 
perielio, e afelio l’altro più lontano. Finalmente la 
linea #7 che congiunge il sole e il pianeta dicesi 
raggio vettore. 

Ora le: sopraecennate leggi Kepleriane conducendo 
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il gran Neuton alla famosa scoperta della gravitazione 
universale somministrarono la prova più luminosa del 
Copernicano sistema. Dimostra Ja prima legge che è 
pianeti primarii sono attratti verso il centro del sole. 
La seconda dimostra che /a forza attrattiva ‘è in ra- 
cione inversa del quadrato delle distanze. Infine dalla 
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terza deducesi che l'attrazione è la stessa per'tutti i 


pianeti. 

Quanto si dice dei pianeti primarii rispetto al'sole 
applieasi ai secondarii rispetto ai loro primarii , come 
lo stesso Nenton lo provò dimostrando che a deter- 
minare la forza onde la luna è rattenuta nella sua 
orbita, basta diminuire la gravità terrestre nella ra- 
gion duplicata delle distanze. Fu allora definitivamente 
provato esser l'attrazione fra i corpi celesti identica 
colla gravità dei cireumterrestri, e si potè quindi 
stabilire come legge universale di natura che sutte /e 
particelle della materia così si. comportano come’ se 
si attraessero scambievolmente în ragion diretta delle 
masse, e inversa del quadrato delle distanze. | 

È questa forza medesima di attrazione che deter- 
minò la forma rotondeggiante della terra e dei pia- 
neti, che combinata .colla forza centrifuga del rotato- 
rio lor moto li depresse ai poli.e li rialzò all'equa- 
tore, che temperata infine dall’impulsione ai pianeti 
data in principio dalla mano creatrice, li rattiene 
assiduamente nelle orbite che percorrono, dove sem- 
pre si attirano e mal s'incontrano, sempre sì ricer- 
cano e si sfuggono sempre. 

86. Orbite planetarie. Mostra il calcolo appartener le 


orbite planetarie alle curve coniche il cui genere di- 
*$ 
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pende dalla gagliardia dello iniziale impulso. Parrebbe 
a prima giunta non poter la forza d'attrazione origi- 
nar altro moto che il circolare: ma è pur risultato 
infallibile del calcolo stesso che l'impeto tangenziale 
d'un pianeta, massimo nel perielio minimo nell’afelio, 
prevale nel primo caso per silfatto modo al potere 
attrattivo del sole che il pianeta se ne allontana, e 
così cede invece nel secondo caso all’attrazione , che 
il pianeta declina verso il centro attraente la cui 
azione è resa allora preponderante. Quinci il raggio 
vettore aumentando dal perielio all’afelio, e diminuendo 
con legge pari da questo a quello, genera nel suo 
moto l’orbita elittica che il pianeta percorre. 
87. Sistema di Copernico dimostrato colla teoria della 
gravitazione. Ora potrem comprendere come la leg gge 
di gravitazione servito abbia a mettere nella più ‘bella 
luce l’ipotesi di Copernico. Ingiunge infatti tal legge 
agli astri minori di circolare intorno al maggiore 
di essi che è il sole, risultato conferme appunto 
all’ipotesi sopra accepnata. La legge stessa dimostrata 
già per tutti i pianeti, s’applica pure con tanta pre- 
cisione di risultati alla terra supposta in movimento, 
che la fa entrare nel novero degli altri pianeti pri- 
marii conservate con essi tutte le analogie. 
Finalmente la teoria della gravitazione considerando 
in complesso le azioni reciproche di corpi celesti, 
coll’esser giunta ad ispiegare non solo, ma ad anti- 
vedere le menome ineguaglianze che nei loro moti 
risultano da siffatte azioni, assicurò decisivamente il 
proprio trionfo , e quello «del sistema Copernicano 
che ne è come la conseguenza. 
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88. Precessione degli equinozii. Nutazione. Le accen- 
nate ineguaglianze o perturbazioni dei moti celesti 
diconsi secolari se succedendo con estrema lentezza ; 
si riproducono entro intervalli di secoli, e periodiche 
se si ristabiliscono entro termini meno estesi. 

Una fra le ineguaglianze secolari del nostro sistema 
rimarchevolissima è la precessione degli equinozii. 
Consiste questa in un moto retrogrado dei punti equi- 
noziali, per cui questi percorrerebbero tutta l'ecelit- 
tica in 25868 anni. Indi avvenne che le stesse .co- 
stellazioni del cielo le quali poco prima d’Ipparco 
coincidevano coi segni zodiacali a cui diedero il mome, 
se ne sono di già allontanati per circa 30° sessage- 
simali, sicchè tali costellazioni più non corrispondono 
alle stesse epoche dell’anno e alli stessi lavori d’ a- 
gricoltura. Tultavia convennero gli astronomi di con- 
servare l'antico nome ai punti zodiacali «attribuendo 
sempre i segni d'ariete e della libra agli equinozii, 
di eanero € di capricorno ai solstizii, benchè real- 
mente questi quattro punti dell’orbita solare si tro- 
vino ora nelle costellazioni dei pesci e della vergine, 
dei gemelli e del sagittario. 

La teoria «dell'attrazione universale «dimostrò pro- 
cedere l'accennato fenomeno dall’attrazione del sole 
e della luna sulla terra dipendentemente dalla di lei 
fora sferoidale ; e pervenne a calcolar le oscillazioni 
diverse \a. cui iva soggetto non solo per la varia 
situazion di quegli astri, ma per l'influenza eziandio 
degli altri pianeti. Quest’'influenza è tale che dà luogo 
ad una variazion secolare nell’inelinazione dell’equa- 
tore all’ecclittica, variazione che affetta ©. modifica 
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il moto retrogrado dei punti equinoziali , mentr'è mo- 
dificata essa stessa periodicamente dall'azione lunare, 
come lo prova il fenomeno della mutazione reso noto 
da Bradley. Consiste questo in un piccolo moto ap- 
parente .per cui le stelle sembrano oscillare ora ac- 
costandosi all'equatore, ora allontanandosene, il qual 
effetto è realmente dovuto a un analogo oscillamento 
dell'equatore medesimo, il cui periodo di 19 anni” 
corrisponde precisamente alla periodica ineguaglianza 
della causa da cui dipende, che è appunto l’attiki- 
zion della luna sul terrestre sferoide. 
89. Flusso e riflusso del mare. Un effetto visibile e 
giornaliero della combinata azione della luna e del 
sole sopra la terra abbiamo nel /lusso e riflusso del 
mare, fenomeno però interessantissimo , e che colle- 
gasi anch'esso colla legge dî attrazione universale. 
Le masse liquide che ricoprono il nostro sfereide 
risultando in quella parte dove riguardano il sole più 
attratte da questo che non lo sia il centro della terra, 
perderanno per ciò stesso evidentemente del loro 
peso, come dovrà per causa inversa diminuire il peso 
delle masse liquide collocate oppostamente nello in- 
feriore emisfero meno attratte del centro stesso per- 
chè più lontane. Alterato così il relativo gravitar 
delle acque, sollevansi queste in ambedue gli emi- 
sferi sotto l'influsso dell’astro che le attira, mentre 
per legge idrostatica si deprimono lateralmente. 
Effetti. analoghi produce l’azione lunare, ed è evi- 
dente che questi saranno massimi nella congiunzione 
e nell’opposizione, o come dicesi nelle sigigie dove 
le azioni della luna e del sole cospireranno, e mi- 
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nimi. nelle. quadrature dove quelle si contrarieranno. 
E siccome passano questi astri al meridiano due volte 
in 24 ore, così le acque dell'oceano devono due volte 
ogni giorno alzarsi é due volte deprimersi, e produrre 
ciò che dicesi alta e bassa marea. 

Parrebbe che la marea dovrebbe succedere all’istante 
stesso del passaggio al meridiano dell’astro che la 
produce. Or ciò accade appunto in alto mare, non 
già nei porti, a alle rive, per gli ostacoli che'que- 
ste oppongono al rifluir delle acque. Tuttavia il ri- 
tardo che ne consegue risulta poco vario, @ st cal- 
cola ad uso della navigazione per ogni giorno «ed 
in ogni porto l'ora delle alte, come delle basse maree. 

Se ora di tutti i sopradescritti. fenomeni dà così 
piena ragione la dottrina della gravitazione che i teo- 
rici risultati di lei coincidono appuntino con. quelli 
dell’osservazione, chi mai impugnar potrebbe la ve- 
rità della dottrina medesima , e sostenere la immo- 
bilità della terra, a cui essa ripugna assolutamente ? 

90. Aberrazione della luce. Un’ ultima, e. bella prova 
del moto terrestre è aberrazion della luce sco- 
perta da Bradley. Essa consiste in ciò, che le stelle 
sembrano in ciascun anno descrivere una piccola elisse 
più o meno allungata dipendentemente dal moto pro- 
prio della luce combinato con quello ‘della terra a 
cui partecipa l'osservatore. Avvenir deve ‘infatti che 
l'occhio invece di ricevere }impressione diretta della 
luce che vien dalle stelle, una ne provi nella dire- 
zione variabile del moto composto risultante da quei 
due moti contemporanei. i 

y1. Idea generale del mondiale sistema. Le cose finqui 
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discorse ci pongono in grado di formarci una giusta 
idea del magnifico e sorprendente meccanismo di tutto 
il planetario sistema. 

Un globo immenso di fuoco, che irraggia il mondo 
di luce e lo vivifica col suo calore, sta come rego- 
latore supremo d'altri grandi globi o pianeti intorno 
a lui circolanti a sterminate distanze; mentre altri 
minori si rigirano intorno ad alcuni di que’primarii 
con sì maravigliosa. armonia, che mai vien meno per 
un istante solo l’ordine universale. 

Oltre i pianeti coi loro satelliti numerosi corpi 


d’indole particolare solcano in orbite allungatissime, 


ed in tutte le direzioni gli spazii celesti, e nel loro 
corso lontano pur sentono cotanto ancora l'impero del 
sole, che richiamate dopo lungo periodo a questo 
centro comune si fanno a noi talora visibili. Son le 
comete , la cui apparizione fu per tanti secoli ai po- 
poli oggetto di spavento, e di sinistri presagii. 
. Contansi in oggi undici pianeti primarii, compresa 
la terra, e diciotto secondarii, o satelliti, compresa 
la luna satellite della terra. Oltre il loro moto pro- 
prio di rivoluzione intorno al sole riconobbero gli astro- 
nomi nella maggior parte di essi un moto. di rota- 
zione intorno a loro stessi; ed è uno dei fenomeni 
rimarchevoli del nostro sistema solare. che: l’uno e 
l’altro moto sia per tutti diretto nel senso stesso ; cioè 
da occidente verso oriente. 

È pure osservabile, che i tempi degli accennati due 
moti di rotazione e di rivoluzione sieno eguali in 


| ciascun pianeta secondario, sicchè questi volgano sem- 


pre al suo. primario lo stesso emisfero ; come sappiamo 
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avvenir della luna, che ci mostra ‘sempre la. stessa 


faccia. 
I principali rapporti fra i pianeti ed il sole sono 
espressi nella seguente tavola. 


DISTANZA TEMPO | VOLUME. 
del Sole della i Quello 
in millioni Rivoluzione # della terrra 


di leghe Siderea i essendo 1 


anni giorni 





Mercurio. | 13 


Venere . 25 2241 I 
Terra 35 I fel I 
Marte . . 53 1° Sar pi 
Giunone . SI 4 131 
Vesta ... 92 de Oli 

ara 06 4 picciolissimi 
Cerere . . 96 4 220 : 
Giove . . 182 11 314 1545 
Saturno . 329 29 169 887 
Urano . , 662 84 9 n7 


Solemg agi 0i 9 . +. + + + | 1,328,460 
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Per formarci un’idea delle immense distanze che 
dividono i corpi del sistema solare potrà ritenersi, che 
una palla di cannone che percorresse 100 tese per 
minuto secondo arriverebbe dal Sole a Mercurio in g 
anni a Venere in 18, alla Terra in 25, a Giove in 
130, ad Urano in 479; € dalla Luna alla Terra in 
23 giorni. 

92. Fisica costituzione dei corpi componenti il solare 
sistema , e particolarità varie che li concernono. In- 
certe sono le nozioni che abbiamo sulla fisica costi- 
tuzione dei corpi appertenenti al solare sistema. Del 
Sole che tutti gli altri governa per la prepotente sua 
forza attrattiva, sappiamo esser sferica la forma, e 
ignescente lo esterno inviluppo: come gli altri corpi 
celesti s'aggira intorno a se stesso, e compie il suo 


. e . . . I 
rivolgimento nel periodo di circa 25 8. > del che av- 


vertì l'osservazione delle macchie che in esso si scor- 
gono. Pende ora la questione se la natura mutabile 
di tali macehie abbia relazione colle terrestri tem- 
perature , il che non è inverosimile stante la proba- 
bile connessione di quelle apparenze colle cause stesse 
della ignizione solare. 

Sull’indole di tali cause nulla conosciam di preciso. 
È forse la incandescenza del Sole effetto d’un ardore 
intestino a cui la materia stessa ‘dell’astro porga ali» 
mento, sicchè un oceano di foco lo ricopra perenne- 
mente, ovvero di un'atmosfera infiammata, o resa 
luminosa ed ignita per irruzioni di eteri impondera- 
bili? Fra queste ed altre conghietture ondeggiano le 
opinioni dei Fisici. 
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\ All’atmosfera solare vuolsi. da alcuni attribuire la 
luce zodiacale, che è certo chîarore diffuso simibe ‘a 
quello della via lattea, visibile per noi specialmente 
alle epoche degli equinozii. Altri la derivano da una 
moltitudine di corpicciuoli o nuclei possibilmente pro+ 
dotti da addensamenti avvenuti nella; stessa atmosfera 
del sole, circolanti intorno a quest’astro, e dissemi- 
nati nella direzione del suo equatore. 

Non meno incerte sono le nostre idee sulla uil 
dei pianeti: bensì sappiamo esser questi siccome: la 
terra corpi gravitanti. ed opachi che ricevono il. loro 
lume dal sole. ì; SLY 

Gli astronomi ammettono. essere i medesimi cinti 
d’atmosfera, come .lo‘indica in Venere il modo pro- 
gressivo con cui .vi si espande la luce, e in Giove 
l’agitarsi delle sue macchie a guisa di nugoli ondeg= 
gianti trasportati dai venti. 

Mercurio visto col telescopio presenta montagne. 
altissime. Dovrebbe andar soggetto ad un calore ec- 
cessivo per la sua vicinanza al sole, ma può venirné 
mitigata la temperatura dalle ineguaglianze ond’è ina 
sprita la di lui superficie, e dal frequente. avvicen=' 
darvisi delle stagioni che vi son di tre. settimane. 

Venere distinta per la lucidezza delle sue fasi, 
offre anch'essa delle catene di monti, ed eguaglia quasi 
in mole la Terra. 

In un’ orbita che comprende. Venere e Mercurio 
circola il pianeta nostro la terra intorno a cui .s’ag- 
gira la luna sua compagna fedele, 49 volte .minore 
di essa in volume,;e :per :76000 leghe distante dalla 
medesima. Il potere dei» mostri telescopii. permise 
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distinguer nelle macchie lunari monti, vallate ,' ed 
eruzioni vulcaniche. Non vi si ammettono mari per» 
chè non vi si riconosce atmosfera sensibile. n 

Marte che fiammeggia di sanguigna luce ha pur 
le sue macchie, il cui mutabile aspetto le fe’ giudi+ 
care indizii di vegetazione, che supporrebbe atmo- 
sfera. 

I rapporti scoperti fra le distanze planetarie  indi- 
cavano una lacuna tra Marte e Giove, lacuna che 
fu riempita al principio di questo secolo collo  sco> 
primento dei 4 pianeti telescopici Cerere, Pallade, 
Giunone e Vesta , i quali presi insieme non formano 
la 33ma parte della Terra. 

Giove oltre d’essere il massimo fra i pianeti ba la 
particolarità d’essere accompagnato da quattro sa- 
telliti la cui osservazione fruttò la bella scoperta della 
velocità della luce dovuta al Danese Aoemer. Po- 
sciacchè osservando gli astronomi il ritardo dei loro 
ecelissi arrivati: nella congiunzione di Giove re- 
lativamente a quelli che succedono nelle opposizioni 
fledussero che la luce per traversare l'orbita terrestre 
impiega 16', 26", e però la meta di tal tempo per 
giungere dal sole a noi. Inoltre le osservazioni di tali 
ecclissi sono utilissime nel calcolo delle longitudini. 

Saturno poi distinguesi per l'anello brillante che 
gli sta intorno, e pei sette satelliti che lo circondano, 
e lo rendono il più curioso a osservarsi. 

Finalmente Urano o Herschel, così detto dal nome 
dell’illustre astronomo che lo scoprì nel 1781; è il 
più lontano di tutti, e gli fan corteggio 6 satelliti 
scoperti dall’astronomo stesso. 
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93. Comete. Altre volte si riguardavano le comete come 
fenomeni meteorici: ora sappiamo che al par dei pia- 
neti van soggette alle leggi Kepleriane, e obbedi- 
scono all'impero del sole, come lo dimostrano i cal- 
coli già istituiti per più di 80 di esse. Tultavia di 
poche si potè finquì determinare il corso con preci- 
sione e presagire con certezza. il ritorno: Una di 
queste è quella che dee comparire nel anno venturo 
la cui rivoluzione siderea si fa in circa 76 anni. Ep- 
però tal cometa è la stessa che:già fu osservata negli 
anni 1456, 1531, 1607, 1682, 1759. Essa percorre 
un orbita allungatissima allontanandosi nel .$uo corso 
dal sole 35 volte più della terra, e due volte più 
avvicinandosi a quello. 

Poco sappiamo sulla natura fisica delle. comete. 
Viste col telescopio presentano come un ammasso di 
vaporosa atmosfera visibile in forma di coda o chioma 
lucente , entro cui si ravvisa un denso nucleo più o, 
meno deciso. II maggiore o minor loro splendore sem- 
bra dipendere dalla maggiore o minor loro prossimità 
al sole, ossia che questo le avvampi col suo calore, : 
ole illumini solamente. Anche la estensiore delle code 
‘cometarie si fa maggiore a misura che le comete*si 
fan più prossime al sole, il che concorderebbe col- 
l’ipotesi che tali code siano un effetto  dell’eccessivo 
calore e' dell'enorme vaporizzazione a cui le ‘comete 
devono soggiacere avvicinandosi al perielio. 

94. Stelle fisse. Abbiamo potuto dal fin qui detto for- 
marci una idea «degli immensi intervalli che dividono 
i corpi del sistema planetario. Or chi direbbe che 
tutto questo nostro mondiale sistema , scompare, per 
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dir così nella moltitudine pressochè infinita di quegli 
altri corpi celesti che la mano Onnipossente ha sparsi 
a sterminate distanze nelle profondità dei cieli. 
Dicesi parallasse d'un astro l’angolo di due visuali 
tratte al medesimo da due luoghi diversi. Ora risulta 
che per le stelle fisse osservate da due punti terrestri 


comunque, distanti , la parallasse è 
bile, dal che si giudica esserne la lontananza ben 


nulla o insensi- 


maggiore di quella dei pianeti e del sole, pei quali 
la parallasse è notabile. Ma se. si xiflette, che anco 
osservata una stella da due opposti punti dell'orbita 
terrestre, l'angolo delle due visuali è inapprezzabile, e 
che se la chele di quest’angolo (detta parallasse annua) 
fosse solo di 1" cor risponderebbe a una distanza di 200 
milla semidiametri di tal orbita, vale a dire a 200 mille 
volte 35 millioni di leghe, chi mai sperar potrebbe 
di comprendere col pensiero la grandezza dell’universo, 
.se una sì esorbitante distanza ci divide dalle stelle 
più prossime, e se tal distanza è forse la minima 
che separa l’un dall’altro que’globi senza numero che 
a guisa di tanti soli brillano nel firmamento , e po- 
polano l’immensità degli spazi? Herschel suppone po- 
tervene avere di tali il cui lume impiegherebbe mi-’ 
gliaia d'anni per giungere fino a noi! Qual concetta 
non somministra sulla grandezza della creazione un 
simil raffronto ! 


Fine della prima Parte. 


n 


PARTE SECONDA 





FISICA SPECIALE 
CAPO TI. 


ATTRAZIONE MOLECOLARE. 


li E inquì ci occupò lo studio dei fenomeni dipendenti 
dalle azioni meccaniche che esercitano fra di loro le 
masse dei corpi; ora prenderemo ad esame. gli ef- 
fetti più complicati di certe forze che per agire sulle 
minime particelle dei corpi stessi danno origine ai 
speciali caratteri fisici che li distinguono. 

Tali forze dette anche agenti fisici si riferiscono all’at- 
trazione molecolare e aì quattro altri generi di attrat- 
tive e repulsive influenze che hanno sede nei princi- 
pii produttivi del calore, della luce, della elettricità 
e del magnetismo. 

È l’attrazione molecolare quella particolare tendenza 
che manifestano le molecole corporee a portarsi le 
une verso le altre. Ignota finora è la legge di tal ten- 


9 
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denza: solo sappiamo che essa non produce effetti sen- 
sibili che a distanze insensibili, dipende dalla forma 
e natura insieme sostanziale delle molecole su cui si 
esercita, e si modifica assiduamente sotto il mutabile 
influsso degli altri fisici agenti. 

Quinci l’attrazione molecolare distinguesi dalla uni- 
versale o Neutoniana, che con legge costante agisce 
permanentemente sulle masse corporee indipendehte- 
mente dalla loro natura, nella ragion diretta di tali 
masse e inversa del quadrato delle loro distanze. 

Dicesi anche l'attrazione molecolare affinità, e si 
distingue in affinità di aggregazione o di coesione, e 
in affinità chimica , 0 di composizione. 

L'’affinità di aggregazione si esercita fra le mole- 
cole omogenee, onde ciascun corpo risulta ; l'affinità 
chimica invece fra molecole di natura diversa. Così 
in virtù di chimica affinità combinandosi e associan- 
dosi le molecole del zolfo con quelle del mercurio, 
si compongono le particelle del cinabro, e queste 
unendosi per affinità di aggregazione formano il ci- 
nabro stesso. 

Tali particelle di natura identica a quella del corpo 
a cui appartengono diconsi integranti, c costituenti le 
molecole eterogenee onde le integranti risultano. 

Quinci nella formazione dei corpi semplici che con- 
stano di molecole integranti anche semplici , non con- 
corre che. l’affinità di aggregazione, e dalla combinata 
influenza delle due affinità dipende la formazione dei 
corpi composti. 

Alla chimica affinità. pertanto devonsi attribuire le 
combinazioni moltiplici dei diversi - elementi costitu- 
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tivi dei corpi, e le scomposizioni e ricomposizioni 
continue che questi subiscono : mentre alle modifi- 
cazioni della affinità di coesione si riferiscono spe- 
cialmente i varii modi di aggregamento che subir pos- 
sono le particelle integranti dei corpi stessi, e le pro- 
prietà fisiche che ne dipendono , quali sono la soli 
dità, la fluidità, la elasticità , la durezza, la forma 
cristallina ec. V. Trait. de Chim. p. Berzelius t. -1, 
p. 33, "e set 
Tubi capillari. L'influenza della attrazione moleco- 
lare manifestasi visibilmente in una classe di’ feno- 
meni che presentano i corpi recati a mutuo contatto. 
Così due lastre di una stessa o di. diversa sostanza 
ben levigate e applicate l'una sull’altra contraggono 
una aderenza notevole nell’aria e nel vacuo indipen- 
dentemente dalla loro spessezza. L’umettarsi dei corpi 
immersi nei liquidi , il rapido unirsi e conformarsi 
delle goccie liquide in figura sferoidica, sono pure 
effetti notissimi dell'attrazione molecolare. Singolaris- 
simi poi e conosciuti da lungo tempo sono i feno- 
meni che presentano i tubi di esiguissimo diametro 
delti perciò capillari. 

Se immergasi un tubo capillare in un liquido, 
questo si riduce nell'interno del tubo ad un livello 
generalmente superiore o inferiore a quello del liquido 
esterno giusta la natura del tubo e del liquido stesso. 
Prova l’esperienza 1.° che la superficie superiore della 
colonnetta liquida capillare è sempre concava o con- 
vessa secondochè si verifica alzamento o depressione; 
fig: 37. 2.° Che per lo stesso liquido in tubi della 


stessa materia ma di diverso diametro cilindrici. e 
A 


5 
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circolari , o le cui sezioni sieno figure simili , l’alza- 


mento e la depressione seguono la reciproca dei dia- 
metri o delle linee omologhe; 3.9 Che sull’uno ‘e l'al- 
tro fenomeno non influisce sensibilmente l’atmosfera, 
poco la temperatura, e nulla la spessezza del tubo. 
Quest'ultimo fatto mostra ad evidenza che se l’a- 
zione fra il tubo ed il liquido influisce necessaria- 
mente sugli effetti capillari, essa non si estende a 
distanza sensibile dalla interna parete del tubo stesso, 
e che però devonsi questi effetti attribuire ad attra- 
zioni molecolari. 
Il celebre Laplace partendo da questi dati cercò 
fondare una teoria analitica che abbracciasse tutti i 
soprariportati fenomeni : ma recentemente dimostrò il . 
signor Poisson, che le formole di quel geometra sa- 
rebbero inconcludenti ed inette a provare i fatti che 
se ne vollero dedurre, ove non fosse presa in con- 
siderazione una circostanza da Laplace pretermessa, 
senza di cui i fenomeni capillari non avrebbero luogo. 
Tal circostanza rapportasi alla rapida variazione di den- 
sità che in virtù della repulsion calorifica soffre lo 
strato superficiale superiore della colonnetta capillare, 
e quello contiguo alla interna parete del tubo per l’a- 
zione particolare di esso. Istituì pertanto il signor Pois- 
son una nuova foggia di calcolo, che sebbene per la 
ignota indole delle forze molecolari non valga a de- 
terminare i rigorosi rapporti tra i fenomeni capillari 
e la materia del tubo e del liquido su cui si com- 
piono , bastò tuttavia a stabilire i seguenti criterii. 
1.° Quando l’azione del tubo sul liquido è nulla la 


N 


superficie libera della colonnetta capillare è quella 
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d’an emisfero convesso, e’ la colonnetta deprimesi: 
tal è il caso d'un tubo unto interiormente di sostanza 


pingue immerso nell'acqua. 

2.° Crescendo l’azione del tubo sul liquido fino a pa- 
reggiare quella del liquido sopra se stesso, la super- 
ficie capillare passa dalla convessità alla concavità di- 
venendo piana in certo punto intermedio. 

3.9 L’azione del tubo sul liquido eccedendo quella 
del liquido sopra se stesso, l'equilibrio sarà impos- 
sibile, e un sottile strato liquido s’alzerà lungo la 
parete del tubo fino alla sua estremità superiore. 

Lo stesso signor Poisson estendendo la sua teoria 
a varii curiosi fenomeni, vi richiamò pure quello di 
endosmosi scoperto dal signor Dutrochet, e da esso 
attribuito a una forza particolare cui somigliò a quella 
d’impulsione nei succhi dei vegetali. 

Consiste tal fenomeno in ciò che se due diversi 
liquidi sono separati da un vela membranoso o an- 
che da una sottile lamina di certe sostanze inorgani- 
che ; l'uno d’essi 0 ambedue în diversa proporzione 
traversano la parete che li divide , sicchè l’uno me- 
scolandosi all’altro, s'altera sensibilmente il livello d’en- 
trambi. V. Nouv. Th. de l’act. Capil. p. Poisson. 

Del resto molti altri fenomeni dipendenti dalla ca- 
pillarità, succedono di continuo sotto i nostr’occhi. 
L'assorbimento dei liquidi dalle sostanze porose, le 
filtrazioni, le apparenti attrazioni e  repulsioni dei 
piccoli galleggianti, il mantenersi che fanno alcuni di 
questi alla superficie del liquido su cuì galleggiano 
benchè specificamente più gravi, son tutti effetti ri-. 
feribili alle capillari influenze : e finalmente non. è 
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dubbio che un gran numero di fenomeni appartenenti 
alla vegetale ed animale fisiologia, non abbiano stretta 
relazione colle influenze medesime , sebbene: niuna- 
mente debbano con esse confondersi. 


CAPO IL 


€@ALORICO. 


Il calorico è quella sostanza sottile ed attivissima 
che produce gli effetti e le sensazioni del caldo. Fu 
detto imponderabile, ‘perchè comunque accumulato 
mei corpi non ne altera il peso: fu detto incoercibile 
perchè dotato di tal potere espansivo per cui tende 
invincibilmente a diffondersi attraverso dei corpi pe- 
netrando le masse più dure, 

‘ Due ipotesi s'immaginarono sull’indole di questo 
agente : una fu di concepirlo come un tenuissimo 
fluido diffuso e combinato nei corpi che slanciato dai 
medesimi ed assorbito a vicenda , tende in tal con- 
tinuo ricambio, come è sua legge costante , a pareg- 
giare in essi la loro caldezza o come dicesi la loro 
temperatura. 

L’altra ipotesi fu di considerarlo come un etere 
sottilissimo sparso in tutto lo spazio e negli stessi mi- 
nimi pori delle masse corporee , e. le molecole di 
queste come costituite in uno stato particolare di 
moti vibratori che propagandosi.con rapidità prodi- 
giosa al fluido etereo ambiente vanno a’ cagionare 


‘ tutti i fenomeni del calore. 
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‘ Benchè questa seconda ed antica. dottrina adom- 
brata già da Cartesio e illustrata da Eulero, ripi- 
gli favore presso i moderni fisici, si può tuttavia 
ritenere ancora la prima siccome quella che più sem- 
bra prestarsi alla facile spiegazione dei fenomeni. 

Volendo or noi passare a breve rassegna questi fe- 
nomeni stessi, a tre precipui capi li ridarremo che 
sono: 1.° Le variazioni di volume e ‘di temperie: 
2.° le mutazioni di stato: 3.° le leggi con cui il ca- 
lorico si sviluppa, si propaga, si equilibra. 

4. Variazioni di volume e di temperie. 'Vutti i corpi si 
dilatano o si contraggono crescendo o scemando la 
loro temperatura. Tenue e vario il dilatamento nei 
liquidi e più ancora nei solidi, sensibilissimo; iden- 
tico e costante manifestasi nei corpi aeriformi scevri 
come sono dalla complicata influenza delle altre forze 
molecolari. Risulta effettivamente che l’aumento di 
volume nei gaz è per tutti la stessa frazione del loro 
volume primitivo allorchè da una comune temperatura 
passano a un'altra. 

Se quinci si avessero tubi eguali di vetro termi- 
nati in bolla ( fig. 38) con entro egual volume di un gaz 
diverso, cui separasse dall’aria esterna una goccia di 
mercurio introdotta in ciascuno di essi, si ‘vedrebbe 
che immersì questi in un recipiente d'acqua soggetto 
a successivo riscaldamento ; tal goccia percorrerebbe 
in tutti uno spazio eguale. Si trovò per simil modo 


Ci 


che il dilatamento dei, gaz adegua i 0,375, ossia 3 


del loro volume portandoli dalla temperatura del 
ghiaccio in fusione a quella dell’acqua bollente. 








(dai 
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Nei liquidi in vece come nei solidi il dilatamento 
succede con legge varia, ma tale che /e stesse tem- 
perature le quali cagionano eguali e successivi aumenti 
di volume nei gaz, ne cagionano degli inegualîi e pro- 
gressivamente crescenti negli altri corpi. 

Effetti esattamente inversi produce il raffreddamento, 

per modo che il ritorno di un corpo allo stesso vo- 
lume indica lo stesso grado di caldo. 
Termometro. Una interessante applicazione dell’ac- 
cennato principio fu di far servire il cambiamento 
di volume dei corpi per misurare le loro varie tem- 
perature', mercè il termometro. 

Consta il termometro ordinario ossia @ mercurio 
(fig. 39) di un tubetto di vetro terminato in bolla e 
chiuso ‘ermeticamente dopo essersi riempiuto in un colla 
bolla di mercurio ripurgatissimo , che or salendo en> 
tro al tubo ora calando indica le vicende del calore 
a cui sta esposto mercè una scala. A formar questa 
scala s'immerge successivamente il termometro nel 
ghiaccio scioglientesi e nell'acqua bollente notando i 
due punti fissi ai quali il mercurio s’arresta per le 
due immersioni. Tali punti si fanno indi così servire 
alla costruzione della scala che il più basso di essi 
dato dalla fusione del ghiaccio corrisponda allo zero 
ossia al principio della numerazione, e l'intervallo 
fondamentale frapposto ai medesimi comprenda 100 
eguali divisioni: queste poi si prolungano per. tutta 
la lunghezza del tubo, e si contano come gradi di 
caldo al di sopra del zero, e come gradi di freddo 
al dissotto. 


Dicesi centigrado il termometro come sopra eo- 


fi 
strutto, e non differisce da quello detto di Reaumur; 
che ‘per essersi in questo diviso in 80 parti - l’inter- 
vallo fondamentale , ‘sicchè ‘un grado ottuagesimale 

; à IO ; i 
di esso equivale a 5 del centesimale. 

È pure in uso specialmente presso gli Inglesi e i 
Tedeschi il termometro di Fahrenheit, in cui il punto 
della fusione è marcato 32° e ar29 quello dell’a- 
cqua ‘bollente , cosìcchè lo spazio intermedio com- 
prendendo 180°, equivale un grado di questo termo- 


gta 
metro a È del grado ottuagesimale, e 5 del cente- 


simale. 

In vece del mercurio, s'usa anche l’alkool nella 
costruzion dei termometri, ma entrando tal liquido 
in ebullizione a una temperie minore di 100°, la 
scala termometrica da esso percorsa non potrebbe e- 
stendersi fino a tal termine. Indi è che per formar 
la scala di un termometro ad alkool, si segna dap= 
prima lo zero come fu sopra spiegato, e poi si fis- 
sano gli altri gradi col paragone d’un' termometro a 
mercurio. 

L’accennata graduazione fondasi su questo fatto 
importante che un termometro immerso in una so 
stanza în fusione o in ebullizione si riduce sempre 
nelle stesse circostanze alli stessi punti dove si fa sta- 
zionario per tutto il tempo che dura tale mutazione è 
dal che si deduee che /a fusione e la ebullizione di 
un corpo accadono sempre nelle stesse circostanze alle 
slesse temperature. 

Fa Neuton che primo fece una simil rimarca, e che 
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applicandola alla sistemtazion del termometro ; rese 
comparabili le indicazioni di questo ‘prezioso stru- 
mento , di.cui devesi la prima idea a Galileo, è 
com'altri il vuole all’ Olandese Drebbel. 

Se non che una osservazione qui presentasi sulla 
divisione in parti eguali dell'intervallo fondamentale; 
ed è che avendo i fisici a ragione preferito d’assu- 
mere per misura dei vari gradi di caldo la’ equabile 
dilatazione dell’aria , col supporre in essa gli au- 
menti di volume proporzionali a quelli della tempe- 
ratura, tale proporzionalità non può per ciò stesso 
verificarsi nei corpi solidi o liquidi, nei quali il di- 
latamento crescerebbe invece per quel che fu detto 
ini proporzione maggiore della temperatura medesima. 

Quindi è che i gradi del termometro a mercurio 
anzicchè conservarsi costanti, dovrebbero progressiva- 
mente allungarsi con legge analoga a quella del di- 
latamento di questo liquido, serbato il. debito ri- 
guardo al variato volume e alla crescente capacità 
della boccetta termometrica col erescere della tem- 
peratura : la quale avvertenza se vien pretermessa 
senza rischio di errore apprezzabile nel calcolo delle 
temperature ordinarie, dà luogo ad una necessaria 
correzione nel computo delle più elevate, sapendosi,; 
a cagion d’esempio, che a 360° del termometro a 
mercurio (termine della ebullizione di tal liquido) ne 
corrisponderebbero soli 350 dedotti dalla dilatazione 
dell’aria. 

Del resto di molte minute cautele osservate nella 
eostruzione come nell'uso del termometro tralasciamo 
la ‘esposizione. Le indicazioni di questo. strumento 
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non si riferiscono propriamente che alla temperatura 
del liquido termometrico ; ma essendo legge costante del 
calorico come meglio a suo luogo dichiareremo di 
tendere costantemente a pareggiare le temperature, 
ognun vede come ad esplorar le medesime nei varii 
corpi basti fare in maniera che possa il termometro 
convenevolmente perciò collocato costituirsi con essi 
in uno stesso grado di caldo. Per tal modo serve un 
tale strumento a misurare le temperature dei climi, 
dell’atmosfera, dei mari, e dall'uso di esso utilissimi 
criterii traggono in più circostanze l'agricoltura e l’in- 
dustria: manifestasi poi soprattutto l’importanza del 
termometro nelle scientifiche speculazioni relative al 
calorico , potendo dirsi che senza di esso lo studio 
di questo interessantissimo agente sarebbe ancor nel- 
l'infanzia. 

Sebbene per quel che fu detto un apparato che 
indicasse le variazioni di volume dell’aria o altro gaz, 
sarebbe a certo riguardo il miglior fra i termometri, 
tuttavia assai più comodo di un termometro ad. aria 
riesce nelle fisiche osservazioni quello a mercurio. 
Solo in certe sperienze per le quali il termometro 
ordinario non era adattato , si fece servir l’aria di 
corpo termoscopico, come usarono Leslie col suo 
termometro differenziale e Rumford col suo  termo- 
scopio. 

6. Termoinetro differenziale di Leslie, e termoscopio di 
Rumford. \l termometro differenziale di Leslie è for- 
mato sostanzialmente da un tubo ricurvo a guisa di U 
i cui due bracci pieni fino a certa ‘altezza di un li- 
quor colorito sono sormontati da due bolle ripiene 
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d’aria, fig. 41. Segnato sul braccio di una bolla che 
si dice focale il punto dove il liquido sta essendo le 
due bolle a eguale temperie, vi si notano altri due 
punti ai quali lo stesso liquido si arresta dopo aver 
stabilita una differenza di 10 gradi in più e in meno 
fra le temperature delle due bolle, e dividonsi in 
100 parti i due intervalli tra il primo punto e questi 
due. È chiaro che tali divisioni indicheranno tanti 
decimi di grado quanti corvispondessero alla differenza 
tra il calore della bolla focale sopra l’altra, ascendendo 
in meno discendendo in più, dal che venne il nome 
appunto di termometro differenziale. 

ll termoscopio di Rumford ( fig. 42 ) affatto analogo 
all'apparato sopra descritto contiene una piccola dose 
di liquore colorato nel mezzo che cambiando la 
temperatura delle due bolle si porta verso la meno 
calda. 

Le indicazioni di questi apparati hanno come si 
vede il vantaggio di essere indipendenti dalla tempe- 
rie del mezzo ambiente. In progresso vedremo , che 
ad altri analoghi strumenti termoscopici di tempra 

anche più dilicata diedero luogo i rapporti recente- 
mente scoperti tra il calorico e gli altri impondera- 
bili. 

n.. Termometri metallici. Anche i solidi e specialmente 
i metalli si fanno servire alla termometria. 

Una sbarra metallica così unita all'estremità d’un 
ago che allungandosi essa facesse girar quest’ago sc- 
pra .d’un perno potrebbe divenire un vero termometro. 
Molto conosciuti per la loro' eleganza sono i termo- 
metri metallici a quadrante, ai quali si dà la forma 
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di oriuoli da tasca. Singolare e sensibilissimo è poi 
quello del signor Breguet (fig. 40 ) che consiste .in 
uno stretto nastro formato da tre. sottili laminette 
soprapposte d’argento, d’oro, di platino, avvoltolato 
a spirale, e fisso verticalmente per l'estremità supe- 
riore mentre è munito inferiormente d’una lancetta 
indice. Avviene che per l’ineguale dilatabilità dei me- 
talli componenti la spirale, questa si torce o si di- 
storce, variando la temperatura, mentre la. lancetta 
percorrendo le divisioni d’un circolo graduato indica 
la variazione seguita. 

Altrove osservammo come la varia dilatabilità dei 

metalli siasi applicata alla regolarizzazione degli oro- 
logi a pendolo. Uno fra i diversi metodi di. farlo 
fondasi sull’accennato effetto delle lamine composte, 
che impiegate a.tal uso prendono il nome di /amine 
compensatrici. 
. Pirometri. Furon. detti pirometri certi termometri 
solidi o metallici che s'usano a regolare le alte tem- 
perature., per esempio quelle delle. fornaci, dove 
non servirebbero i termometri ordinarii. Utilissimi 
sono però questi strumenti, sebbene incerte ne 
siano le indicazioni e meno atte’ per avventura a 
misurare il calore, che ad assegnare a questo certi 
limiti determinati, e relativi agli effetti che voglionsene 
ottenere. 

Semplicissimo è quel di Borda, formato di due 
lunghe spranghe, di rame l’una, l’altra di platino , 
che per la varia loro dilatabilità indicano i diversi 
gradi di caldo a cui sono esposte. 

Ma. un pirometro che differisce essenzialmente da 
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tutti ‘gli altri è quello di 77edswood fondato sulla 
proprietà che hanno le argille di ristringersi costan- 


temente sotto la crescente azion del calore entro i 
limiti fin qui conosciuti di tale azione. Consta di due 
regoli metallici inclinati e graduati, nel cui inter- 
vallo si introducono i, pezzi pirometrici che sono ci- 
lindretti d’argilla lunghi quanto è lunga l'apertura 
maggiore dei regoli stessi. Osservando di quanto 
questi pezzi si avanzano verso l’ apertura minore 
onde misurare lo scorciamento da essi sofferto, sì 
giudica dell’ intensità del calore a cui si fossero 
esposti. 
Mutazioni di stato. Non solo il calorico accumulan- 
dosi nei corpi li riscalda e dilata, ma li discioglie 
in liquidi e li disperde in vapori. Mutazioni opposte 
produce una progressiva sottrazione di calore, per cui 
i liquidi si solidificano, e allo stato liquido e solido 
si riducono i fluidi aeriformi. Tutti i corpi per ana- 
logia si riguardano capaci di assumere in convenevoli 
circostanze ciascuno dei tre stati sotto cui la mate- 
ria ponderabile ci si presenta, solido, liquido, ed 
aeriforme ; sebbene v’abbiano solidi, che per aver 
finqui resistito invincibilmente ai mezzi conosciuti di 
attivare in essi il poter dissolvente del calorico fino 
a produrne la fusione , detti furono infusibili o re- 
frattarii, come si conoscono liquidi non solidificabili 
e gaz non riducibili in liquido per qual più alto grado 
di freddo o di pressione a cui l’arte finora assogget- 
tati gli abbia. 

La fusione o liquefazione è sempre susseguita dalla 
evaporazione , essendo constatato che qualsivoglia li- 
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quido a qualsivoglia temperie svolge sempre vapori 
dalla sua superficie fino a saturarne il mezzo. cir- 
costante ; ‘sebben più o eeno rallentato dal mezzo 
stesso riesca un simile svolgimento , secondochè mag- 
giore o minore è la temperie del liquido evaporante 
e la elasticità relativa del vapore nascente. | 

Evvi quindi per ciascun liquido una. temperatura 
tale , in cui la elasticità del vapore vincendo la pres- 
sione atmosferica e quella che il liquido esercita so- 
pra se stesso, lo sviluppo dei vapori si fa liberissimo. 

Le bolle vaporose formandosi allora alle pareti del 
vaso entro cui riscaldasi il liquido se ne staccano suc- 
cessivamente per sollevarsi squarciando la massa. li- 
quida soprastante, ed eccitandovi quella intestina ef- 
fervescenza che dicesi ebollizione. A tal punto la eva- 
porazione prende il nome di waporizzazione. 

Or due condizioni rimarchevolissime accompagnano 
la vaporizzazione o ebollizione dei liquidi , e la fu- 
sione dei solidi, cioè 1.° invariabilità di temperie: 
2.° assorbimento di calorico reso inetto ad agire sui 
sensi e sul termometro. 

Immerso infatti un ‘termometro in una sostanza 
che si fonde o si vaporizza , si vede il mercurio a 
ridursi ad una temperie propria di tali mutazioni , ed 
ivi rimaner stazionario finchè esse durano: il che se 
prova ad evidenza che la temperie non cambia al- 
lora, dimostra pure che il calorico somministrato in 
quel mentre al corpo che muta stato , assume in esso 
tal novello modo di esistere da rimanerne come di- 
strulta o ammorzata la facoltà riscaldante. È pertanto 
osservabile come una tal disparizione di calorico non 
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sia stata avvertita che nel 1763 da Black, cioè oltre 
mezzo secolo dopo che Neuton avea di già rimar- 
cata la immobilità del termometro 

10: Calorico latente e sensibile. Fu detto calorico /a- 
tente quello che i corpi assorbono per ridursi in li- 
quido od in vapore : Black lo chiamò calorico di li- 
quidità e di elasticità : calorico sensibile o. libero si 
appellò invece quello che i corpi possono ‘emettere 0 
ricevere senza cambiar di stato, e che però influendo 
sulla loro temperatura agisce sui sensi e sul termo- 
me'ro. 

Varia pei varii corpi la quantità di calorico reso 
da essi latente nella fusione come nella volatilizza- 
zione, ed è proporzionale alle masse per corpi di 
egual natura. 

Ad accennare un mezzo sperimentale di. determi- 
narlo, toglieremo l’acqua e il ghiaccio ad esempio. 
Sì mescolino pertanto insieme una libra di ghiaccio 
a 0°, ed una d'acqua a 75°, si otterranno due lib- 

| bre. d'acqua a 0°. Il che prova che /a quantità . di 
| calorico resa latente dal ghiaccio per fondersi egua- - 
| glia quella che si richiede per elevare da 0° a 75° 
| un peso d’acqua pari al peso del. ghiaccio fuso. Fa- 
| cendo il miscuglio d'acqua e di ghiaccio a tempera- 
ture diverse dalle accennate, si perverrebbe con fa- 

cilissimo calcolo al medesimo risultato. 
Non men facile riesce il determinare il calorico di 
elasticità. Un metodo consisterebbe nel volatilizzare 
‘una cognita dose d’acqua col riceverne e condensarne 
il vapore in un vaso contenente altra. dose d’acqua 
fredda, osservando insieme di quanto s’alza la tem- 
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perie di questa in simile condensamento. Sitrova per tal 
modo che il calore latente di un dato peso ‘di wapor 
acqueo è capace di elevare da :0° a 100° un peso ò 
più che quintuplo d'acqua. Una sì ‘enorme quantità 
di calorico che sprigionasi dal vapor ‘condensato, ilo 
fece inpiegar con vantaggio ai processi della distilla- 
zione, ‘al riscaldamento dei liquidi , delle abitazioni, 
delle officine. 

L'accennato risultamento è come sì scorge indipen- 
dente ‘dalla temporie in «cui il vapore si fosse for- 
mato , e si riferisce a quest’ altro. fatto importante, 
e ‘correlativo , che il celorico assorbito nella volati- 
lizzazione come nella fusione si riproduce rrelle oppo- 
ste mutazioni di stato. 

Molti grandi fenomeni in matura hanno relazione 
con questa legge. È per essa ‘che nei luoghi dove 
son laghi soggetti nel rigore del verno a congelamento, 
il freddo non tocca a quel grado a cui giungerebbe 
se non vi fossero masse acquee che pel loro ‘conge- 
larsi progressivo emettessero calorico e rattempras- 
sero il rigore dell’aria. Quando invece didiaccia per 
per lo spirar dei venti meridiomali la caldezza ‘di 
questi è resa meno sensibile dalla fusione delle nevi 
e dei ghiacci, e dall’assorbimento di calorico che 
ne consegue, onde avviene in’ simili ‘circostanze ; 
che la temperie dell’aria si trovi sovente «allo zero nellè 
vie, e sensibilmente più mite sui tetti delle case. 
Similmente nei luoghi acquatici il forte caldo della 
estiva stagione vien mitigato dal copioso svapora= 
mento che vi succede. 

11. Calorico spérifico. La scoperta del calorico Ja- 
10 
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tente condusse Black. all'altra non meno importante 
del calore specifico. 

Dicesi calorico specifico dei corpi quello che sotto 
eguali pesi.richiedesi per elevare di un grado: o di 
un pari numero di gradi la loro temperatura. 

Nei gaz si determina il calor specifico  conside- 
randoli e sotto eguali pesi, e sotto eguali volumi, e 
come soggetti o non soggetti a dilatamento. 

Varii metodi furono usati nella ricerca del calore 
specifico. Uno è quello delle mescolanze dovuto allo 
stesso Black, benchè attribuito allo inglese Craword, 
e consiste nell’osservare di quanto la diversa tempe- 
rie di due sostanze commiste s’alzi o s’abbassi pel 
calorico ceduto dal una all’altra. : 

Più semplice è il metodo di Lavoisier e Laplace 
fondato sul soprariportato fatto, che una massa di 
ghiaccio a 0° assorbe per fondersi tutto il calorico 
sprigionantesi da egual massa d’acqua nel suo raffred- 
darsi da 0° a 75°. 

È evidente dietro tale principio che è calori spe- 
cifici per corpi di egual peso e ad eguale tempe- 
rie sono proporzionali alle quantità di ghiaccio a 0° 
da essi fuse. Soglionsi queste paragonare a quella fusa 
da egual massa d’acqua e si determinano mercè un 
acconcio apparato che i citati fisici imaginarono e 
chiamarono calorimetro. 

Un altro metodo detto del raffreddamento impie- 
garono i signori Dulong e Petit i quali derivavano 
il calor specifico dall’osservare i diversi tempi che i 
corpi di egual peso e ad eguale temperie impiegavano 
per raffreddarsi di un egual numero di gradi. 
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Or ecco ciò che sulla dottrina del calorico speci- 
fico sembrò potersi stabilir di più certo: 1.° il calorico 
specifico vario nei varii corpi cresce in tutti col cre- 
scere della temperatura: 2.° Il calorico specifico. di 
vina stessa massa di gaz considerata sotto un volume 
invariabile, è minore di quello che le compete quando 
è soggetta a dilatamento; o in altri termini il 'calo- 
rico specifico d'un gaz a volume costante , è minore 
del calorico specifico a costante pressione : infatti un 
gaz subitamente compresso o dilatato si riscalda o 
raffredda: 3.° il calorico specifico di uno stesso vo- 
lume di gaz scema al scemar della densità, onde si 
deduce che il vacuo non ha calore specifico: 4.0 per 
contrario il calorico specifico d'uno stesso peso di gaz 
cresce al diminuire della densità e della pressione che 
sopporta , il che serve a spiegare l’intenso freddo delle 
alle regioni atmosferiche : 5.0 i gaz semplici. hanno 
tutti lo stesso calor specifico : 6.0 hanno pure lo stesso 
calor specifico gli atomi dei corpi semplici. V. An. de 
Chym. t. 85, p. 72 e 113, et An. de Chym. ei de 
Phys. 107 p. "40074. TT 
12. Miscugli frigorifici. Può l'affinità. chimica far cam- 
biare il termine della fusione dei corpi, la quale è 
per altro accompagnata sempre da assorbimento di 
calorico: così una dose di sal marino con due di 
ghiaccio a 0° ne cagiona la fusione, al favor della 
quale un termometro immerso nel miscuglio frigori- 
fico si abbasserà a 20.° Vero è che tale effetto è com- 
plicato dall'azione molecolare tra l’acqua e il sale. 
Siffatta azione se specialmente prodotta sia da so- 
stanza che abbia molta tendenza a combinarsi col- 
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l’acqua può sprigionar tanto calorico da vincere quello 
assorbito nella fusione, e così dar luogo a riscalda- 
mento anzichè a produzione di freddo. Si intende 
però come le proporzioni del miscuglio possano ‘an- 
che influire sul risultato. Così una parte di acido sol- 
forico con 4 di ghiaccio produce freddo, una pro- 
porzione inversa calore: egli è pure evidente che in- 
fievolendosi colla temperatura l’azione chimica che 
produce la fusione, debba il punto in cui cessa tale 
azione segnare il limite del massimo raffreddamento. 
13. Calorico raggiante. Al calorico in movimento si rap- 
portano i fenomeni più atti a chiarirci sulla natura 
di questo agente, e stabilirne le singolari analogie 
cogli altri imponderabili. 

Dal modo con cui si esercitano le calorifiche influenze 
dei varii corpi, siam condotti a considerare questi ultimi 
come altrettanti centri, che scagliano continuamente e 
continuamente assorbon calorico, tendenti ognora in 
tal ricambio scambievole ad equilibrare le loro tem- 
perature, i più freddi assorbendo più che non tra- 
mandano, finchè pareggiate in essì le tensioni calorifiche, 
l'emissione eguagli l'assorbimento. Tal principio costi- 
tuisée ciò che dicesi equilibrio mobile del calorico. 

14. Riflessione del calorico. La irradiazione calorifica 
presenta fenomeni similissimi all’irradiazione della 
luce. Infatti come la luce il calorico è riflesso da 
una superficie tersa € lucente formando un angolo 
di riflessione eguale all'angolo d'incidenza. Così se 
si presenta ad un corpo caldo uno specchio metallico 
dliretto in guisa che i raggi calorifici ne vengano ri- 
flessi sopra un termometro, si vedrà questo subito a 
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salire sensibilmente. Lo sperimento sarà anche più 
interessante se come il fecero Pictet, e Saussure, po- 
sti a rincontro due specchi concavi metallici alla di- 
stanza di circa 12 piedi, (fig. 43 ); si collochi nel 
foco d’ùn d’essi un corpo caldo e nell’altro' un ter- 
mometro; si scorge allora quest'ultimo assai più sol- 
lecitamente salire che fuori del fuoco in luogo anche 
più prossimo al corpo caldo, il che dee attribuirsi 
manifestamente al calorico raggiante dai due specchi 
riflesso, e riunito’ nel foco in cui è posto il termo- 
metro: che se al corpo caldo si sostituisca una fiac- 
cola accesa, i raggi luminosi riflessi insieme coi ca- 
lorifici formeranno nell’opposto foco l’imagine della 
fiamma che si dipingerà visibilmente sopra una carta 
collocata nel foco medesimo: Lo stesso arriva quando 
la cavità di uno di questi specchi sia volta al sole, i 
di cui raggi calorifici- e luminosi così si concentrano 
da produrre una urente imaginé di quell’astro, onde 
lo specchio prende il nome di ustorzo. Quest'ultimo 
sperimento dimostra inoltre , come insieme colla luce 
ci arrivi il calore solare’, dotato al’ pari di quella di 
una velocità inconcepibile. 

15. Potere assorbente , emissivo , riflettente. Il calorico 
raggiante non è tutto riflesso dai corpi, ma penetra 
in parte per entro: alla' loro massa o restandone as- 
sorbito e propagandovisi più o men lentamente giusta 
la lor natura e quella della lor superficie , o traver- 
sandoli comè la luce se sono diafani senza però ri- 
scaldarli. È chiaro. che quanto maggiore sarà la 
parte ri/lessa tanto minore sarà l’assorbita, il che si 
esprime dicerido che'il potere assorbente s’infievolisce’ 
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di quanto. cresce il potere riflettente. Ma il calore as- 
sorbito e circolante nei corpi ne è pure emesso a vi- 
cenda, e l emissione ossia il raggiamento è tanto 
più abbondante quanto la superficie raggiante e più 
atta ad assorbire e meno atta a riflettere, onde si 
dice che il potere emissivo è correlativo ed eguale al 
poter assorbente, e l'uno e l'altro scemano di quanto 
cresce il poter riflettente. 

Quindi ciò che facilita la riflessione difficolta l’e- 
missione e l'assorbimento. Così il pulimento e la lu- 
centezza favoriscono la facoltà di riflettere, infievoli- 
scono quella di emettere e di assorbire. Le asprezze 
esercitano una opposta influenza. 

Molti fatti analoghi a queste leggi si presentano 
nella vita comune. I corpi levigati si riscaldano e si 
raffreddano lentamente , e gli involucri che ne faci- 
litano il riscaldamento, ne promuovono pure il raffred- 
damento : quindi i vasi metallici più tersi sono an- 
che i più atti a mantener caldi i liquidi che con- 
tengono. Se screziati d’asprezze ; o ricoperti d’un 
qualche tessuto, o smaltati di nero di fumo, acqui- 
stano una facoltà tutta opposta. Perchè appressando 
la mano a una parete metallica brunita si prova come 
una sensazione di caldo ? È perchè il metallo river- 
bera gran parte del calorico che la mano tramanda, 
e che andrebbe altrimenti perduto affatto per essa. 
Da ciò si scorge su che si fondi l’uso d'incrostare i 
camini di quadretti bianchi di majolica destinati evi- 
dentemente a riverberare il calorico negli apparta- 
menti. 

16. Facoltà conduttrice. Fu deito propagarsi il calo- 
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rico più o meno lentamente nei corpi, il che dipende 
dal diverso loro poter coercitivo o deferente o in al- 
tri termini dalla loro facoltà conduttrice. Buoni con- 
duttori sono i metalli, conduttori imperfetti le pie- 
tre, i mattoni, il vetro, il legno, il carbone, la re- 
sina, la seta, il cotone, la lana. I liquidi poi e più 
ancora i gaz sono imperfettissimi conduttori ossia coi- 
benti, benchè d'altronde la distribuzione del calore 
possa in essi compiersi facilmente per le correnti che 
vi stabilisce la diversa rarefazione delle lor parti. 
Così in un liquido che riscaldisi inferiormente, gli 
strati più bassi appena sentono il caldo, fatti più 
leggeri salgono cedendo il posto ad altri che discen- 
dono , il qual moto intestino può rendersi visibile 
impiegando un globo di vetro e gettando in esso fran- 
tumi poco più pesanti del liquido , i quali si vedranno 
a salire e a discendere appena il vaso comincia a ri- 
scaldarsi. Non così se il riscaldamento si facci dalla 
parte superiore. Ma allora l'uniformità di tempera- 
tura si ristabilisce lentissimamente. 

Il fenomeno della propagazione del calore è anche 
più complicato nei gaz per la mobilità somma delle loro 
molecole. Tutti conoscono il moto ascendente dell’a- 
ria nei tubi delle stufe riscaldate. Che se l’aria così 
simprigioni da intercettare i suoi moti, diventa essa 
allora un perfetto coibente. A tal principio si riferi- 
sce l’uso dei guanciali di piuma, delle coltrici, e 
delle doppie invetriate. 

Molti altri fatti si spiegano e molte utili applica- 
zioni si traggono dalla diversa facoltà conduttrice dei 
corpi. Ad essa. principalmente riferisconsi le sensa- 
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zioni varie di caldo, e di freddo prodotte. dalle: varie 
sostanze e: dai, var) mezzi. Perché toccando. un me- 
tallo si prove un senso di freddo o di. caldo maggiore 
glie toccando. un; legno a pari temperatura ? Giò av- 
viene perchè la mano cede o. rapisce al metallo per 
la. maggiore conduttricità, di esso una dose: maggiore 
di calorico. Così si. spiega perché si. preferisca in in- 
verno vestirsi in seta. od in lana, e in lino. a altre 
stoffe men coibenti in estate; perchè. i forni destinati a 
concentrare il calore si costruiscano in mattoni, e at- 
tissime a dissiparlo e a riscaldare gli appartamenti 
riescano le stufe di: ferro fuso; perché infine a con- 
servare il ghiaccio nei. luoghi sotterra, lo si collochi 
sopra la, paglia che lo. difende dal calore centrale, 
e, con. strati, di paglia, o stuoje si preservino dall’in- 
elemenza del. verno. i fiori e gli arbusti. 

In senso. assoluto poi, se non v'ha corpoin natura 
capace di arrestare il calorico, la propagazione di esso 
nella massa dei corpi è in generale lentissima, e per 
averne una idea hasterà il riflettere, che l’estremità 
di una, lastra di ferro di 7 piedi.esposta al fuoco più 
intenso, entrerebbe in fusione prima che la tempe- 
ratura dell’altra estremità si elevasse: di qualche gradi. 

173 Calorico trasmesso o rifratto. Fu accennato non es- 
sere sempre il calorico che penetra la massa dei corpi 
tutto: da essi assorbito, ma una varia porzione di esso 
trayersarli se sono diafani conservando il suo stato rag- 
giante. Così l’aria è traversata dai raggi solari calo- 
rifici. e. luminosi. Lo stesso succede per il vetro, per 
l’acqua, e può dirsi per tutte le diverse sostanze ri- 
dotte. che sieno a convenevole sottigliezza in cui di- 
ventano trasparenti. 
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‘Ora sperimentando sopra sorgenti di caldo altre. 
ele il sole una analoga trasmissione di raggi calori+ 
fici si avvera bensì costantemente, ma. com tale sim- 
golarissima - legge che la porzione. di. raggi tras- 
messa raffrontata. alla parte assorbita va: ogrer più 
crescendo a misura che più altw è la: tempene del 
corno onde emana il calore, come se le molecole o 
vibrazioni: calorifiche fossero tanto più sottili o più ce- 
leri quanto più il corpo s’avvicina: allo stato di igni+ 
zione. Indi appunto si potè. giudicare dell’altissima 
temperatura del sole paragonata a: quella immensa 
mente, più debole che osservasi in qualsivoglia altro 
corpo ignescente. 

Da ciò pure si scorge come: il riscaldamento: della 
nostra atmosfera debba assai meno: ripetersi: dalla; di+ 
retta influenza dell’azione solare pressochè insensibile 
se l’aria è pura o. poco carica di vapori, clie. dal con- 
tatto dell’aria stessa col suolo dove tutti i raggi si ar- 
restano riscaldandolo potentemente. Ed: ecco unialira 
delle cagioni del freddo che regna nei luoghi elevati. 

Finalmente il. calorico» raggiante che così traversa 
come la luce i corpi diafani, com’essa pur sirifirange 
in essi, vale a dire si devia, del che è una prova 
notissima il concentramento che: se ne' ottiene mercé 
una lente. esposta ai raggi. del sole fino a’ produrre 
la pronta combustione: e volatilizzazione dei corpi: 

Le accennate proprietà, ed altre che meglio ap> 
prezzeremo. parlando della luce comuni a. questa ed 
al calorico., formano quel:complesso di analogie , che 
come fu detto fecero conghietturare la identica natura 
di questi agenti, 
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18. Zeggi del raffredìdamento. Un corpo ‘caldo che si 
raffreddi perde ad ogni successivo istante del suo ca- 
lorico una porzione variabile e decrescente a mano a 
mano che va scemando la sua temperatura. 

A due cause distinte è dovuta tal perdita, cioè al 
raggiamento del corpo e al suo contatto coll’aria am- 
biente. Ora risulta 1.° che tali cause sono fra loro in- 
dipendenti , sicchè la celerità del raffreddamento do- 
vuto all’irradiazione, non è diversa da quella che 
avrebbe luogo nel vacuo, e la celerità del raffredda- 
mento dovuto all’aria è la differenza tra le due ce- 
lerità del raffreddamento nell’aria e nel vacuo. 2.° Che 
il raffreddamento per contatto è indipendente dalla 
natura della superficie’ del corpo, e che per un ec- 
cesso medesimo di temperatura cresce colla densità e 
temperatura del mezzo, e colla mobilità delle sue 
molecole. Se. però così cambi la densità e la tempe- 
rie che la pressione del mezzo non varii, la rapidità 
del raffreddamento rimane la stessa. 

Molte questioni relative a codeste leggi possono ora 
sciogliersi di leggieri. Qual delle due positure incli- 
nata o verticale sarà più acconcia per un tubo di 
stufa a diffondere il calore e riscaldare un apparta- 
mento ? È chiaro che la prima è preferibile poichè 
nel tubo verticale le correnti d’aria calda stabilite 
lunghesso le pareti impediscono che altre più fredde 
loro succedano e si riscaldino pel loro contatto . col 
tubo, mentre inclinando questo si ovvia a tale incon- 
veniente. Perchè appena accostato alla fiamma d’una 
candela un sottile filo metallico subito si arroventa, 
e non sì tosto allontanato raffreddasi, e mentre è ro- 
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vente si può impunemente stringere colla’ niano ‘a 
poca distanza dalla estremità arroventita? A ciò si 
risponde che per la grande conduttricità del filo e la 
sua piccola mole il calorico lo investe rapidamente 
sicchè subito concepisce l’altissima temperatura della 
fiamma : ma per esserne la superficie estesissima com- 
parativamente alla massa, tende esso a perdere non 
meno rapidamente pel suo contatto coll’aria e per 
raggiamento il -calore concepito, onde anche quando 
una estremità si mantenga rovente la temperie ne 
decresce per modo nella sua lunghezza da divenir 
prontamente soffribile alla mano. 

A questi stessi principii si rapportano gli effetti 
delle reti metalliche di intercettare la fiamma ed il 
calore nelle lampadi di sicurezza inventate dal cele- 
bre Davy, e l'importante ‘applicazione testè fattane 
dall’Aldini, il quale combinando la azione loro colla 
coibenza e incombustibilità dell'amianto, ottenne ar- 
mature atte a guarentire dal fuoco chi le indossa, 
ritrovato importantissimo per l’evidente suo scopo di 
salvar negli incendii le sostanze e la vita degli indi- 
vidui, 


CAPO III, 
VAPORI E GAZ. 


19. Non nella ebullizione soltanto i liquidi si volatiliz- 
zano, ma come fu detto qualsivoglia di essi a qual- 
siasi temperatura in uno spazio non circoscritto più 
o meno lentamente si evapora e si dissipa. Appar- 
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tiene la teoria di questo feriomeno 2 quella del ca- 
lorico, poichè è il calorico che lo produce. Lo prova 
ad evidenza un fatto rimarchevolissimo che costante= 
mente accompagna l’evaporazione ed è che la quane 
tità e densità del vapore sviluppantesi în un dato spa- 
zio e da un dato liquido eresce o scema colla tempe- 
ratura ma è sempre a pari temperatura la stessa os- 
sia che tale spazio sia vueto , 0 pieno d’aria o altro 
gaz incapace di agire chimicamente sul vapore nascente: 
dal clie si deduce manifestamente, che se la presenza 
dell’aria punto ‘non altera la quaritità di vapore che 
a pari circostanze si formerebbe nel vacuo, è neces- 
sariamente erronea la opinione per cui si volle far 
dipendere la evaporazione da un poter dissolvente 
dell’aria stessa. 


20: Distinzione tra i gaz e i vapori, ossia tra î gaz 
detti permanenti e non permanenti. Si deduce puré 
dal soprapposto che se uno spazio già saturo di va- 
pore venga gradatamente ristretto, una parte di tal 
vapore dovrà liquefarsi in pari proporzione. Tal pro- 
prietà costituisce il principale carattere che distingue 
i gaz dai vapori. I primi possono sopportare un gran- 
dissimo raffreddamento od una grandissima pressione 
senza cambiar di stato , e nel comprimersi seguono 
entro limiti assai estesi la legge di Mariotte per cui 
una massa di gaz si riduce a volumi reciproci alle 
pressioni, acquistando elasticità e densità proporzio- 
nali alle pressioni medesime. I secondi raffreddati o 
ristretti al momento della. loro formazione, cioè'allo 
stato nascente , abbandoriano' lo' statò atriforme pro- 
porzionalmente al’ diminuito’ volume’, e’ giusta il 
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sofferto raffreddamento: il che dà juogo alla denomi- 
nazione di fluidi elastiei permanenti e non perma- 
menti. Sebbene non sia propriamente che relatiza una 
tale distinzione poiché + se preso un vapore nascente 
ossia uno spazio saturo di esso, si riduca questo ad 
una più alta temperie, o ad un volume più esteso, 
potrà allora il medesimo vapore raffreddarsi o com- 
primersi fino al punto di saturazione relativa al nuo- 
vo volume o alla nuova temperie senza liquefarsi, se- 
guendo in tale compressione la legge di Mariotte : e 
la sua densità conservando un rapporto costante con 
quella di un gaz soggetto alla stessa pressione e alla 
medesima temperatura. Tal rapporto pel vapor acqueo 


e per l’aria atmosferica si troyò di Come per 


— 
sete. 


altra parte aumentando convenevolmente il raffredda- 
mento o‘la pressione sì perviene a ridurre in liquido 
un gaz, il quale se così liquefatto venga a riscaldarsi 
riducesi anch'esso in vapore. Così Faraday volse 
in liquido gli acidi idroclorico e carbonico, il primo 
colla pressione di 40 atmosfere alla. temperie di 8°, 
l’altro colla pressione di 36 atmosfere alla temperie 
di 0°. Lo stesso si ottiene dell’ammoniaca, del cloro 
e di altri. Dal che si vede non essere i gaz perma- 
nenti che vapori lontanissimi dalla temperie minima 
o dalla pressione massima che possono sopportare senza 
ridursi in liquido. 

21. Elasticità e densità dei vapori. I vapori allo stata 
nascente, manifestano elasticità varie per ciascun li- 
quido e per ciascuna temperatura. 

A provare un tal fatto basterà , preso un tubo ba- 
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rometrico (/ig. 45 ) quasi pieno di mercurio finir di 
riempierlo com un liquido, per esempio con dell’etere 
solforico, e poi chiudendolo col pollice capovolgerlo 
in un bacino pieno pur di mercurio, tenendo accanto 
un barometro esattissimo. Rimosso allora il dito si 
vedrà il mercurio a discendere sensibilmente sotto al 
punto segnato dalla colonna Barometrica, compresso 
dal vapore che formasi sopra di esso. Avviluppando 
il tubo con altro più grande pieno d’acqua che si ri- 
scaldi gradatamente, (fig. 46) la colonna di mer- 
curio si deprimerà pure progressivamente e con legge 
particolare per ogni liquido, dalla. qual depressione 
si arguisce della elasticità, del vapore corrispondente 
alle varie temperature indicate da un termometro im- 
merso nell’acqua del tubo maggiore. È facile preve- 
dere che per qualunque liquido, giunto che. esso sia 
alla temperatura propria della sua ebullizione, il mercu- 
rio nel tubo discenderà fino al livello del mercurio 
esterno, dovendo allora evidentemente l'elasticità 
del vapore equilibrare la pressione atmosferica. Or 
confrontando la varia elasticità dei vapori per ciascun 
liquido , si trovò che essa cresce in assai più rapida 
proporzione della temperatura, e che si serba pros- 
simamente eguale pei varii liquidi a temperature 
equidistanti da quelle della loro ebullizione. Anche 
la densità cresce in maniera rapidissima, fino a 
poter quasi pareggiare la densità stessa del liquido, 
ridotto così a vaporizzarsi in uno spazio poche volte 
maggiore del suo volume, come l’ottenne il signor 
Cagnard perl’alcool, per l'etere, e pel solforo di 
carbonio. 
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22. Mescolanza. dei vapori e, dei gaz. Un'altra legge 
connessa. alle precedenti si verifica. nella. formazione 
dei vapori ed è che un wapore mescolandosi con 
un gaz conserva la elasticità che gli è propria. per 
modo, che la totale forza elastica del miscuglio 
eguaglia la somma delle elasticità particolari dei fluidi 
commisti. Che se il gaz entro cui si forma il vapore 
fosse rinchiuso in un estensibile recipiente, allora 
questo si dilaterebbe finchè la sua. elasticità di- 
minuita, e quella del vapore sviluppantesi, eguaglias- 
sero insieme ed equilibrassero la estrinseca pressione. 


LL] ( i 
Così se la elasticità del vapore fosse i È di quella 


I 
del gaz, questo non dovendo più sopportare che per 


della pressione estrinseca, acquisterebbe un volume 
decuplo. 

Se invece di vapore si mescolasse un gaz con un 
altro in un estensibile recipiente l'aumento di volume 
avrebbe pur luogo, ma giusta la legge di Mariotte , 
poichè quivi la quantità di gaz commisto si suppone 
costante, al contrario di quello che succede per il 
vapore allo stato nascente di cui una nuova quantità 
si va successivamente sviluppando proporzionata al- 
l'aumento dello spazio in cui formasi. Se poi il reci- 
piente fosse inestensibile, ecco il principio che si sta- 
bilisce , e che si deduce dalla legge stessa di Ma- 
riotte. Quando warii gaz incapaci di agire chimica- 
mente fra loro sono commisti in uno spazio circoscritto 
e costante, la elasticità del loro ‘miscuglio pareggia 


bi 
la somma delle elasticità a cui si vidurrebbero espari- 
dendosi separatamente nello spazio ‘assegnato. 

23. Influenza della pressione sull’evaporazione. Sebbene 
come fu detto la quantità di vapore che può svolgere 
un liquido sia indipendente dal mezzo entro cui si 
sviluppa, purchè non abbia questo ‘azion chimica 

>» sopra di quello, tuttavia la densità e pressione di tal 
mezzo influisce grandemente sulla durata dell’ evapo- 
razione , rimanendone questa più o. meno allentata 
mentre rapidissima si fa nel vacuo. Facilmente infatti 
sì concepisce come le molecole vaporose nello inse- 
rirsi fra quelle del gaz che circonda il liquido onde 
emanano, debbano tanto più risentirne ostacolo al 
loro sviluppo quanto un tale gaz è più denso e più 
saturo di vapori. Ciò spiega perchè il rinovellarsi 
dell’aria e la sua rarefazione nelle regioni elevate, fa- 
cilitino cotanto il diseccamento delle sostanze umide. 
Può l’induenza dell'aria a difficoltare l’evaporazione 
mettersi sott'occhio coll’apparecchio del Fontana, fa- 
cendo cioè riscaldare insieme dell’acqua in due storte 
comunicanti l'una con un globo vuoto, l’altra. con 
uno pieno d'aria. Avviene che nel primo globo il 
vapore si condensa copiosissimo in poco tempo, e molto 
lento: nell’altro. 

Sotto una costante pressione atmosferica Ja evapo- 
razione si accelera crescendo la temperie del liquido 
evaporante e la elasticità del vapore nascente, finchè 
vinta da questa tal pressione, e promossa la ebulli- 
zione, lo svolgimento dei vapori non più contrariato, 
si effettua in copia proporzionale a tutto il calorico 
che successivamente sopraggiunge ad investire la massa 
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liquida, e che però tutto si fa latente in simile effetto. 
Ed ecco perchè a tal termine la temperie del liquido 
e l'elasticità del suo vapore si conservano invariabili 
comunque sia. d'altronde attivata la energia del ca- 
lore. a cui sta il medesimo esposto, semprecchè non 
varii la pressione. 

Non così se questa diminuisea od sell poichè 
allora si anticipa o si ritarda la ebullizione di tanti 
gradi quanti son necessari perchè la elasticità del 
vapore equilibri o vinca la pressione variata. Il che 
concorda pienamente colle antiche osservazioni di 
Saussure , il quale riferisce che sul monte bianco 
l’acqua riduceasi al bollore a 85.° centigradi. 

Può elegantemente riprodursi un tal fenomeno col 
chiudere entro ‘un matraccio dell’acqua calda che lo 
riempia in parte (fig. 44.) Se si versa allora su di 
esso dell’acqua fresca gli interni vapori condensan- 
dosi di mano in mano, e'depositandosi sul cielo del 
recipiente raffreddato, daranno luogo ad un vigoroso 
sprigionamento di altri vapori, che si annunzierà col 
fenomeno della ebullizione. Senza un tale artifizio il 
liquido rinchiuso per quantunque riscaldato mai bol- 
lirebbe, poichè lospazio interno non occupato dal liquido 
mantenendosi assiduamente ripieno di vapore dotato 
di elasticità corrispondente alla oguor crescente tempe- 
ratura, non darebbe luogo ad ulteriore svaporamento 
oltre il necessario per saturarlo. Se non che l’au- 
mento di taletemperatura e ditale elasiicità non avendo 
quivi altri. limiti. che quelli assegnati dalla. tenacità 
delle pareti del vaso, potrebbero queste infine rima- 
nerne spezzate con forte esplosione e pericolo grave 
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degli astanti. Fu un fenomeno analogo che svelò l’im- 


mane forza e l’alta temperatura che può concepire 
un vapor rinserrato. Se ne osservano gli effetti nel Di- 
gestor di Papino per cui si accumula siffattamente il 
calorico nell'acqua rinchiusa da scioglier le ossa ed 
estrarne la gelatina. Suolsi anche metter sott'occhio la 
energica espansibilità dei vapori negli effetti dell’£o- 
lipila, che è un vaso metallico a forma di pera vota, 
il di cui sambo è ricurvo. Introdottavi e  scaldata 
fortemente una dose d’acqua finchè si veda ad escire 
con soffio violento il vapore dall’orifizio, si riversa 
l’Eolipila col collo in alto, e si vede zampillarne al- 
lora con impeto l’acqua compressa, e cacciata fuori 
dal vapore medesimo. 

24. Macchine a vapore. Ma un’applicazione d’immensa 
importanza della elasticità del vapore fu quella di farla 
servire di motore nell’attivazione delle macchine. A 
darne una idea si immagini uno stantuffo mobile entro 
un cilindro o corpo di tromba metallico comunicante 
con una caldaja per lo mezzo di una valvola o ro- 
binetto che aprasi a beneplacito. Facilmente si con- 
cepisce come l'espansione del vapore esercitandosi con- 
tro lo stantuffo determinerebbe la ascensione del me- 
desimo, e come questo, serrata la valvola, e con- 
densato il vapore nel cilindro per una piccola quan- 
tità d’acqua fresca ivi spruzzata, cadrebbe spinto dal 

i proprio peso e da quello dell’atmosfera per  risalir 
nuovamente riaperta la valvola. Tal moto alterno dello 
stantuffo trasmesso per mezzo di una leva alla pro- 





duzione di qualche effetto, costituisce propriamente 
tutto il segreto delle macchine così dette & vapore. 
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Come scorgesi il vapore non serve quivi che a solle- 
var lo stantuffo e la pressione atmosferica lo fa. di- 
scendere. Ma un grave inconveniente di questo. si» 
stema è la perdita di vapore che ha luogo a cagione 
dello spruzzo refrigerante: epperò importante quanto 
ardita fu l’idea concepita dall’Inglese att di sop- 
primere la pressione atmosferica , facendo agire alter- 
namente il vapore sulle due facce dello stantuffo, e 
condensandolo in un recipiente separato con notabi- 
lissimo risparmio di tempo e di combustibile. Tutte 
le macchine moderne si costruiscono quinci a ragione 
su questo principio, e diconsi a doppio effeito, per 
distinguerle dalle altre ad effetto semplice, nelle quali 
il vapore agisce sopra una sola faccia dello stantuffo. 

Havvi pure un altro sistema in cui il vapore non 
si condensa ma perdesi nell'atmosfera, e s’applica 
con vantaggio alle macchine loeomotive per esser meno 
voluminoso. 

Il diverso grado a cui può portarsi la forza del 
vapore giusta la temperatura, die’ luogo ad un’altra di- 
stinzione di macchine cioè a semplice e ad alta pres- 
sione, secondochè tal forza supera la pressione d’una 
o di più atmosfere. 

Affine poi di confrontare la forza delle varie mac- 
chine si prende per unità dinamica l'elevamento di 
un metro cubo d’acqua ad un metro d’altezza in una 
data unità di tempo, oppure la forza di un cavallo 
che si calcola a circa 40 kil. d’acqua elevata. ad un 
inetro in un minuto secondo. Così s'intende che vo- 
glia significare una macchina della forza di 10, di 
100. cavalli. Havvene della forza di ben 500. 
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«La forza del vapore sostituita a quella degli ‘ani- 
mali, dell’acqua, dei venti, si applicò alla naviga- 
zione, al carreggio, alla ballistica, e pressochè ad 
ogni ramo d’industria : e non solo il vapore acqueo, 
ma i gaz liquefatti o compressi furono proposti sic- 
come motori, e si sta oggidì maturando gli acconcii 
meccanismi per l'impiego di questo nuovo genere di 
potentissimi agenti. 

25.. Freddo prodotto dall'evaporazione. Ghiaccio artifi- 
ciale. Ritenendo che il calorico nella ebullizione è 
somministrato da una sorgente straniera di caldo, nella 
libera evaporazione invece dai corpi circostanti e dal 
liquido stesso che si evapora, si può intendere come 
questa debba generalmente dar luogo ad una produ- 
zione di freddo. Fu Leslie il primo che applicò tal 
principio onde ottenere un simile effetto a gradi in- 
tensissimi. 

Posta sotto il recipiente della macchina pneuma- 
tica una piccola quantità di acqua, e presso a que- 
sta un vaso contenente dell'acido solforico concen- 
trato , si fa il vuoto. Il vapore che allora si svolge 
è subito assorbito dall’acido, sicchè continuandosi l’e- 
vaporazione , l’acqua passa in pochissimo tempo allo 
stato di ghiaccio, /ollaston ottenne in altro modo 
l’effetto stesso col suo criometro. Chiusa ermetica- 
mente una piccola dose di acqua entro un tubo di 
vetro coll’averne prima cacciata. l’aria mercè l’ebul- 
lizione, immerse la parte vuota del tubo in un mi- 
scuglio frigorifero: i vapori successivamente formati 
e condensati nell'alto dal tubo diedero luogo ad un 
congelamento totale dell'acqua contenutavi, 
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Può anche con un terzo mezzo ottenersi il ghiaccio 
csponendo cioè nel vacuo globicini di vetro ricoperti 
di cotone inzuppato :di etere, e*spingersi per tal pro- 
cesso il raffreddamento fino a congelare il mercurio 
fasciatane la pallina con un tissuto bagnato di acido 
solforoso liquido. 

Molti altri effetti analoghi si rapportano allo stesso 
principio. Onde procede qnella frescura che sentesi 
umettando la mano di un liquore volatile , o passando 
sopra un pavimento di recente bagnato d’acqua? Per- 
chè l’acqua nelle case mantiensi ad una temperatura 
inferiore a quella dell’aria ambiente ? Da lungo tempo 
nei paesi caldi si trae vantaggio dal fenomeno di cwi 
si tratta per procurarsi acqua fresca, coll’esporre cioè 
ad una corrente d’aria pieni d’acqua vasi spugnosi 
(in Ispagna detti A/carazas ), sicchè la loro esterna 
parete mantengasi coperta d’uno strato umido non 
ostante il continuo suò svaporarsi. Succede che per 
tale svaporamento una gran dose di calorico vien sot- 
tratta necessariamente dall’acqua contennta nei vasi. 

26. Igrometria. Anche fondata sulla teoria dei vapori è 
l'igrometria , la quale ha per oggetto la misura del- 
umidità dell’aria, ricerca che può in molti casi ini- 
teressar la fisica, l'agricoltura , le arti. 

Come un dato volume d'aria esige alle diverse 
temperature diverse quantità di vapore per saturar- 
sene , così alla medesima temperatura diverse dosi può 
contenerne giusta i varii gradi di umidità che può 
contrarre onde giungere dalla siccità estrema allo stato 
di completa saturazione. 


Or propriamente non è tanto l'assoluto valore di 
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queste variabili dosi di vapore contenuto nell'aria che 
interessa determinare, quanto il loro rapporto alla 
quantità di vapore che l’aria contener potrebbe al 
grado di temperie in cui trovasi supponendola sa- 
tura, il qual rapporto costituisce veramente ciò che 
dicesi stato isrometrico dell’atmosfera. 

Un mezzo diretto di determinarlo sarebbe di raf- 

freddare o comprimere convenevolmente un dato vo- 
lume d’aria fino al punto di saturazione, e calcolare 
allora l’umidità contenuta nel volume ridotto, con- 
frontandola con quella di che sarebbe capace il vo- 
lume primitivo: ma un tale processo comecchè pro- 
priamente il più razionale che possa proporsi, non 
avrebbe il vantaggio di far conoscere mercè la im- 
mediata osservazione i risultati che si cercano, ep- 
però si fece ricorso ad altri mezzi igrometrici fondati 
sull’accidentale alterazione indotta dall'umidità in varie 
sostanze organiche specialmente. 
27. Igrometro di Saussure. L’igrometro di Saussure 
(fg. 47) che sembra fra gli altri il meno imperfetto 
consta di un vapello spoglio d’ogni untuosità avvolta 
ad un cilindretto mobile orizzontale, fisso per l'un 
capo e sotteso per l’aliro da un piccolo contrappeso 
che fa’ girare il cilindro, mentre questo fa muovere 
una lancetta sopra un arco diviso in 100.° compresi 
fra gli estremi limiti della massima umidità e della 
massima siccità , segnando così co’ varii suoi moti i 
varii gradi dell’allungamento o scorciamento del filo 
iIgroscopico , dipendentemente dall'umidità. da esso 
concepita od emessa. 

Si determinano gli accennati limiti esponendo suc- 
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cessivamente l’igrometro sotto una campana colle pa- 
reti bagnate d’acqua, e poi sotto un’altra con entro 
una sostanza avidissima d’umidità, qual sarebbe il 
carbonato potassico, 

A qualunque temperatura si operi la lancetta s’ar- 
resta sempre agli stessi punti tanto del massimo umido 
quanto del massimo asciutto, poichè il capello in un’aa 
ria satura assorbisce sempre tutta la umidità che può 
precipitare la sua azione o affinità igroscopica. Quindi 
è che il grado 100.° corrisponderà costantemente allo 
stato di completa saturazione ossia di massima umi- 
dita: non così i gradi internedii indicheranno pro- 
porzionali dosi d’ umidità quantunque corrispondano a 
proporzionali alluangamenti del filo igroscopico. 

Per esempio ai gradi 85.°, e E° , 40.° dello 
strumento, l’aria non contiene che 7, @ 7 
suo vapore di saturazione. Ed ecco ii perchè i. fisici 
calcolarono direttamente ed esposero in tavole per 
ogni grado dell’igrometro la elasticità relativa del va- 
pore atinosferico, onde rilevarne occorrendo la den- 
sità ed il peso assoluto. 

. Oltre l’igrometro sopra descritto a molti altri die- 
dero luogo le diverse sostanze igroscopiche. 

SL osso di balena, l’avorio, la corda da violino, 
le:*penne; le membrane furono successivamente im- 
piegate: ma preferibili ad ogni altro corpo si sono 
trovati i capelli, i crini, cd anche la balena che usò 
Deluc, per esser questi più sensibili all'umidità e 
meno soggetti a rimanerne stabilmente alterati. 


% 








GAPO IV. 


FENOMENI METEOROLOGICI 
DIPENDENTI DALLA TEMPERATURA. 


28. Sebbene tutti gli agenti naturali concorrano in ge- 
’nerale alla produzione dei terrestri fenomeni , tuita- 
via per solito predominante apparisce l’azione or di 
questo or di quello, più o meno manifesta risultando 
l'influenza degli altri giusta la natura dei fenomeni 
stessi. Tal disparità di influsso è una conseguenza 
non solo‘del modo di essere e div agire sulla. mate- 
ria ponderabile onde particolarmente si caratterizzano 
cotesti agenti; ma ben anco del modo finora miste- 
rioso con cui reagiscono tra loro stessi. Quando avremo 
gettato uno sguardo generale su tutti, potremo raf- 
frontare î fatti fin qui conosciuti su questa mutua 
loro azione, per cui sovente gli uni sembrano» così 
trasformarsi negli altri che pende incerta la opinione; 
se tutti abbiano una esistenza propria o sui gererzs. 

Intanto avendo ‘noi già esposti i. principj generali 
sulla dottrina del calorico, ne faremo l'applicazione 
ad alcuni fenomeni meteorologici che ne dipendono. 
principalmente. K; n 

29. Clima. Fra questi degna d'osservazione è quella #@> 
rietà di temperatura che nei varii punti del globo 
tanta influenza esercita sulla natura del clima e sulle 
produzioni della vegetazione. 

Essa dipende in definitivo dalle circostanze diverse 
onde si modifica l’azione solare che sono: 1.° la du- 
rata del sole sull’orizzonte : 2.° la quantità di raggi solari 
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più 0 men grande che percuotono la stessa estensione 
di suolo giusta la varia ‘obliquità relativa: 3.9 infine 
la natura geognostica del terreno ; e la sua elevazione 
sul livello dei mari. La regolare inflnenza delle due 
prime cause connesse a quelle onde dipende il perio- 
dico giro delle stagioni essendo . notabilmente. per- 
turbata dalla terza, l'andamento progressivo della tem- 
peratura risulta generalmente diverso per ciascun luogo 
anche posto alla medesima latitudine, e. non può:de- 
sumersi che accumulando le \osservazioni. giornaliere 
e mensuali di tutto l’anno per dedurne ciò che. di+ 
cesi temperatura media. di quel luogo. Il celebre De- 
Humboldt confrontando le temperature medie ed eguali 
dei varii punti del globo tracciò delle linee che. chiamò 
Isoterme; e riconobbe realmente non confondersi esse 
coi paralleli all’equatore. Osservò inoltre che lautem- 
peratura media decresce rapidamente procedendo dal- 
l’equatore ai. poli, sicchè nelle nostre regioni mon è 
più che la metà della inedia equatoriale da lui: fissata 
a 27%; 5c. V. Humboldt Lin. Isot. t. 3, della Soc. 
di Arcueil. 

Sebbene, più che la media annua, giovano .a spie- 
gare la natura e l’influenza dei climi le medie tem- 
perature d'ogni stagione, bastando una sola riparti- 
zione ineguale del calore annuo. per dar. luogo ‘a 
diverse produzioni. Così la vigna si coltiva sul. Reno 
e in parti anche più Settentrionali. all'Est. dell’Eu- 
ropa, dove gli autunni sono caldi, ma non sulle 
coste più meridionali di Bretagna e di Normandia 
dove in concambio matura il fico; ivi essendo invece 
la primavera che per la vicinanza del mare risulta più 
mite. 
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Fu osservato che per la temperatura media di un 
luogo può ‘assumersi quella «dell’acqua dei pozzi che 
si riguarda costante se abbiano una profondità di 10, 
a 12." e non siano alimentati da piogge o da nevi 
fuse. Tale osservazione unita all’altra che la tempe- 
ratura va erescendo nell’interior della terra di un 
grado per ogni abbassamento di 40: può servita 
render ragione del fenomeno delle acque termali spe- 
cialmente in molti casi nei quali non può la loro alta 
temperatura ripetersi da scomposizioni chimiche sot- 
terranee. Per lo contrario la temperatura dell'atmosfera 
decresce mediamente di un: grado per ogni eleva- 
zione di 187.m. nella zona temperata, e si fa pro- 
gressivamente minore a maggior latitudine , epperò 
sulle alte montagne spenta rimane la vegetazione, e 
sottentrano le nevi perpetue. 

Altrove accennammo come tal raffreddamento delle 
regioni elevate sia dovuto principalmente alla diafa- 
neità ed espansibilità atmosferica : a ciò deve ag- 
giungersi che la minore estinzione di luee e il minore 
assorbimento di raggi solari, che vi succede, dà luogo 
ad una minore produzione di caldo: ma non così di 
leggieri spiegasi la crescente temperatura dei . moghì 
Leg ERRA che die’ vita all'ipotesi di. un calore cen- 
trale. Bensì sappiamo che l’eflluvio comeechè immenso 
di calore dal sole ‘versato ‘ogni anno sul nostro globo, 
e ogn’anno da questo riversato nei spazii, non può 
affettarne che lo esterno inviluppo.; la cui tempera- 
tura va oscillando ora alzandosi ora abbassandosi entro 
limiti definiti nei due emisferi. V. Humboldt. limit. 
delle nevi perp. Ann. di Chim.e Fis. 1. 14. 
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Come quella dell’aria e del suolo fissar deve l’atten- 
zione del fisico la temperatura dei mari. Quivi i raggi ca- 
lorifici si propagano per entro alla massa acquea ‘in un 
zona di molta profondità impiegandosi la loro influenza 
in parte a riscaldare tal massa, in parte ad evaporarla, 
al contrario di quel che succede per una superficie solida 
o terrea, che arrestando i raggi medesimi, meno pro- 
fondamente, ma più intensamente riscaldasi. Per tal 
circostanza congiunta’ all’altra della inegual durata 
dell'estiva ed invernale stagione nei due emisferi, 
minore l’una, maggiore l’altra nell’australe che nel 
boreale, quest'ultimo ha una media temperatura più 
elevata dell’altro emisfero, dove i’ mari sono d’al- 
tronde estesissimi e copiosissima è l’evaporazione. Per 
ciò stesso poi avviene che i continenti subiscono nel 
decorso della notte e della invernale stagione un mag- 
giore raffreddamento di quello che si osserva sul mare, 
dove la distribuzione della temperatura è assai più 
uniforme, il che fece distinguere a Newton il clima 
in insulare e continentale, distinzione importante è 
atta a render ragione delle singolari differenze che 
offre la vegetazione nelle isole e nei continenti‘, sulle 
rive marittime e su quelle dei laghi. 

In generale può riguardarsi. come costante ‘e di 
circa 29.° la temperatura dell’oceano verso l’equatore, 
ma va scemando da questo ai poli, sicchè al 60.° di 
latitudine i mari mediterranei già si congelano ; e 
all'80.° si trovano i ghiacci fissi. Scema pure col ere- 
scere della profondità la temperie dei mari e dei laghi, 
finchè essa mantiensi superiore a quella del massimo 
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condensamento : una inversa distribuzione ha luogo 


quando la temperie diventa inferiore. 

Ma la temperatura non è il solo elemento che co- 
stituisce ciò che dicesi clima di un luogo. I fenomeni 
dipendenti dall’umidità vi influiscono grandemente. 
Tali sono la ruggiada, la brina, la pioggia. 


30. fuggiada e brina. E la ruggiada una precipitazione 


di vapori dovuta al raffreddamento cagionato nell’a- 
ria dal contatto del suolo raffreddato esso stesso per 
irradiamento. 

'Trasmettendo i corpi nella notte verso le regioni 
eteree , il loro: calorico mal restituito dall'aria. poco 
raggiante e molto coibente, soffrono tal decremento 
di temperie, che l’aria stessa contigua se ne raffredda, 
e i suoi vapori precipitansi condensati sulla loro su- 
perficie, come in estate osservasi sulle pareti di un 
bicchiere contenente un liquore gelato, o sui vetri 
delle finestre che copronsi d’umido internamente, l’a- 
ria interna essendo più calda della esterna, o. vice- 
versa. Indi intendesi perchè la ruggiada si formi sol- 
tanto quando il cielo è sereno, tranquillo e alquanto 
umida l’aria. Se il tempo sia nuvoloso, i raggi ca- 
lorifici scagliati dalle nuvole sui corpi compensano 
quelli che dai corpi son scagliati verso le nuvole, e 
se l’aria è fortemente agitata, i varii strati di essa 
non contigui al suolo e non raffreddati, portandosi a 
lambire successivamente la superficie dei. corpi che 
si van raflreddando, cedono ad essi una parte del 
loro calorico; e impediscono così un ulteriore raf- 
freddamento. 

Tuttavia una lieve ventilazione favorisce la forma- 
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zione della rugiada, poichè se fosse l’aria RCA 
mente tranquilla , il solo strato di essa contiguo al 
suolo abbandonerebbe la propria umidità. 

Si spiega or pure come la ruggiada per solito più 
abbondante sia sul far del giorno che all'imbrunire, 
e in diversa copia cada sui corpi giusta il diverso 
lor poter riflettente , emissivo, e deferente. Così meno 
irrorabili saranno i corpi più riflettenti e meno rag- 
gianti quali sono i metalli bruniti, e più largamente 
s'irroreranno quelli che molto tramandano e poco as- 
sorbon dal suolo per esser coibenti, come il vetro, 
la carta, i tessuti, la lana, la seta, il cotone, î 
corpi neri, l'erba , le piante. 

Auche la relativa posizione dei corpi può influire 
sul loro irroramento. Un corpu fra quattro muri, a 
cagion d'esempio, sarà meno irrorato che in aperta 
campagna, dove con niun corpo vicino ricambiar possa 
i raggi calorifici da esso emanati: 

Da una causa analoga dce ripetersi quella sensa- 
zione di freddo che si prova all’escir fuori di una 
città, serena essendo l'aria e nelle circostanze in cui 
formasîi la ruggiada. È noto come gli abitanti del Ben- 
gala si procurino il ghiaccio anche quando la tempe- 
ratura è superiore al zero, esponendo al sereno della 
notte acqua contenuta in vasi di terra collocati sopra 
la paglia o altre sostanze coibenti. 'Tal fenomeno è 
infallibilmente dovuto al freddo prodotto dall’irradia- 
zione, risultando infatti non succedere il medesimo 
che nelle circostanze favorevoli alla formazione della 
ruggiada, e mai se spiri un forte vento , benchè il 
vento promova l’evaporazione. 





178 
Tal freddo per raggiamento può in certi casi farsi 
così sensibile da nuocere alla vegetazione: si com- 


prende però che a guarentirne una pianta dilicata 
bastar possa talvolta una stuoja leggera, la quale 
come farebbe una nuvola serva a restituire per irra- 
diazione una parte del calorico dalla pianta perduto, 
.e come la neve poco conduttrice del calorico co- 
prendo le nostre terre e rallentandone l’irradiamento, 
impedisca che i germi dell’erbe e delle messi peri- 
scano assiderati dal freddo. 

Il freddo d’irradiazione che dà luogo alla ruggiada, 

se sia reso più intenso, produce la brina, la quale 
non è infatti che ruggiada congelata per cause in 
tutto analoghe a quella riportata nel $. precedente 
del ‘ghiaccio artificiale. Essa accade in quelle epoche 
dell’anno in cui il freddo nelle notti serene è pros- 
simo allo zero. 
31. Pioggia. La pioggia è una precipitazione di vapori 
addensati a cui dà luogo un abbassamento di tempe- 
rie nell'atmosfera, che induce in essa una soprasatu- 
razione di umidità. 

È noto come un’aria satura per poco che si raf- 
freddi o comprima , abbandona il vapor che contiene 
proporzionatamente al diminuito volume, o giusta il 
sofferto raffreddamento. Nell'aria è il solo raffredda- 
mento che prendesi in considerazione. In più modi 
può questo succedere , ma nasce il più delle volte 
dal miscuglio di due arie a diversa temperatura. Sup- 
pougasi che queste siano sature di vapore, mesco- 
landosi daranno giusta la legge per cui la densità 
del vapore cresce in più rapida proporzione della 
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temperie, un’ volume d’aria. sòprassatura, il va 
però lascierà precipitare una parte della sua umidità. 
Ben s'intende come per la stessa legge tal. precipi- 
tazione risultar debba tanto più copiosa quanto è 
più alta la temperatura dell’aria. Così le. pioggie 
estive nei nostri climi sono ;assai più abbondanti 
benchè meno frequenti di quelle del,tardo autunno, 
come per lo stesso principio sappiamo, che ad eguali 
abbassamenti di temperie corrispondono pioggie più 
copiose nei paesi equatoriali che nelle zone temperate. 

Da ciò si vede come la quantità media annua: di 
pioggia variar debba nei varii luoghi, nelle varie sta- 
gioni e nei varii anni. Nei paesi equatoriali tal quan- 
tità può giungere a 2.m. 50 d’acqua, al 45.9 di la- 
titudine è di circa 0,50, e diminuisce progressiva 
mente crescendo la latitudine. Al contrario il nu- 
mero dei giorni piovosi cresce progredendo dall’e- 
quatore ai poli per modo, che verso l’equatore. il 
numero medio n'è di 78, di 103 al 45.°, di 162 al 60.° 
Nei paesi poi montuosi piove più che nci piani, al 
che contribuiscono la. incgualità di temperie, e .le 
correnti d’aria che ne risultano. 

32. Nuvole. I vapori dell’aria non si risolvono imme- 
diatamente in forma di pioggia allorchè si raffreddano, 
ma passano per uno stato di addensamento interme- 
dio, in cui si fanno visibili sotto forma di nuvole: a 
nebbie. "Tale stato dicesi vescicolare per essere ap- 
punto i vapori ridotti ad un complesso di globoli 
che si riguardano più generalmente siccome cavi a 
guisa di vescichette, poichè. non decompongono la 
luce. Può la loro sospensione nell'atmosfera concepirsi 
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come quella di finissime polveri, che sebbene speci- 
ficamente più pese «dell’aria, pure per poco che sia 
questa agitata, vengono trasportate nel suo movi- 
mento. Al che aggiungesi che î globoli vaporosi con- 
traggoho coll’aria ambiente ‘una adesion capillare, 
che rallenta necessariamente Ja loro caduta. Ma. tal 
considerazione che spiega’ la sospensione di ciascun 
globolo nel seno di una nuvola, non dà ragione del- 
l’alzamento della nuvola stessa, il quale non può ri- 
petersi se non che dal suo minor peso specifico re- 
lativamente a quello dell’aria ambiente. Ora effetti- 
vamente l’aria d'una nube, astrazion fatta dei glo 
boli che stanno in essa sospesi, essendo naturalmente 
satura di vapori, risulta più leggera dell’aria esterna 
non satura, per essersi rarefatta ‘in proporzione mag- 
giore di quante ne sia aumentato il peso dal vapor 
che contiene ; giusta il dato rapporto tra il peso spe- 
cifico di questo a quello dell’aria in pari circo- 
stanze di 5 :8. Dunque il volume della’ nube a 
guisa di un globo aereostatico dovrà tenersi in così 
alte regioni, che il peso suo con quello dei globolì 
in essa sospesi e trasportati nel suo movimento rista- 
bilisca l’equilibrio. Dalle circostanze poi che alterar 
possono la gravità specifica delle nuvole, come sarebbe 
segnatamente la varia temperatura , s'intende doversi 
sollevare le medesime a variabili altezze, e tal variabilità 
doversi librare tra limiti diversi nelle diverse sta- 
gioni e nelle ore del giorno. Tengonsi in inverno tra 
1200.M1. e 1/400.m d'altezza , in estate l’altezza ordi- 
narla ne è tra 2000. e 3000,1 Riscaldate dal sole 
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s'innalzano nel decorso del giorno, declinando questo 
si addensano e si abbassano. 

È quando per un sopraggiunto raffreddamento una 
parte dei globoli vaporosi comincia a cadere, e altri 
successivi globoli raggruppandosi ai primi propagasi 
per il franto equilibrio il fenomeno in tutta la massa, 
che la nuvola risolvesi in pioggia. Per contrario può 
dileguarsi purchè un aumento di temperatura ne ri- 
torni il vapore dallo stato vescicolare allo aeriforme 
ed invisibile. 

33. Nebbie. Alle stesse alternative di temperie son dovuti 
quegli ammassi di vapore che intorbidano la bassa atmo- 
sfera e diconsi nebbie. Così nei giorni estivi le vediamo 
sparire a misura che il sole s'alza sull’orizzonte, e per 
una ragione inversa formarsi nuovamente al tramonto. 
Ciò avviene specialmente in riva ai fiumi ed ai laghi in 
tempo tranquillo e sereno, e dipendentemente, giusta 
l'opinione di Davy, dal vario irradiare notturno della 
riva e dell'acqua. Le molecole della superficie acquea 
soffrendo nella notte un certo raffreddamento per l’irra- 
diazione, devono manifestamente precipitarsi sul fondo, 
e venir rimpiazzate da altre più calde, cosicchè la 
temperie di tal superficie liquida e dell’aria contigua, 
sì troverà, più elevata di quella della riva e dell’aria 
che alla riva sovrasta. Ora finchè quest’aria raffred- 
disi pel solo contatto del suo strato inferiore colla 
riva stessa su cui si appoggia, potrà, essendone sa- 
tura, deporre dalla sua umidità, senza che ne resti 
turbata la trasparenza. Non così se il raffreddamento 
accada nella massa stessa gazosa siccome succede, 
quando per una causa qualunque vengono a mescersi! 

12 
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Varia delle sponde e quella del fiume o del lago, 
poichè questa resterà raffreddata dall’altra ed un defiso 
velo di nebbia si formerà in quel frangente. 

Ma l'accennato non è il solo modo con cui può 
farsi luogo alla formazione della nebbia. Si sa che 
il miscuglio dei vapori acquei e una più alta tem- 
perie determinano nell’aria libera un minor peso spe- 
cifico , e però possono cagionare l’elevamento dei 
strati aerei e saturi soprastanti ad una superficie 
liquida ,. dal cui contaito sono riscaldati. Questi dun- 
que pel solo loro incontrarsi coi strati più elevati e 
più freddi si raffredderanno del pari, e daranno luogo 
ad una precipitazione di vapori. 

34. Neve. Condensandosi, e congelandosi i globetti va- 
porosi ande si forma una nube per un abbassamento 
di temperatura, si cambieranno in neve affettando 
diverse forme , e spesso quella di piccole stelle esa- 
gonali che raggruppandosi le une sulle altre, presen- 
tano in un’aria agitata masse o fiocchi irregolari. Può 
dirsi che le nuvole si risolvono più sovente in neve 
che in pioggia, considerato il freddo delle regioni 
elevate. Bensì avviene che la neve si fonda approssi- 
mandosi al suolo, se la stagione non sia troppo ri- 
gida, e ben sovente vediamo la stessa nuvola dar 
pioggia al piano e neve sugli alti monti. Quando il 
tempo è tranquillo e rigido non cade la neve, poi- 
chè in un’aria fredda e già priva del suo vapore, 
più non può condensarsene. Non così se venga a spi- 
rare un vento umido meridionale, poiché l’aria calda 
mescolandosi con la fredda del luogo cagionerà un 
nevazio, Lia circostanza di tal corrente d’aria calda 
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congiunta a quella del condensamento dei suoi va- 
pori, è la causa per cui quando nevica il tempo si 
raddolcisce. Spesso cade anche la neve spirando i 
freddi venti settentrionali : in tal caso essa si forma 
ju regioni elevate dove regnano in senso contrario 
correnti d’aria umida e calda. Quando poi il vento 
freddo del Nord non è accompagnato da neve, il 
tempo è d'ordinario sereno. 

Ricercarono i fisici qual fosse la causa della neve 
rossa delle alpi osservata anche altrove, e special- 
mente nelle regioni polari, e si trovò dipendere tal 
coloramento da un piccolo fungo del genere uredo 
detto uredo nivalis, perchè appunto vegeta’ sulla 
neve. 

Le nevi sono perpetue sulle alte montagne, ben- 
chè ivi si mantengano a variabile altezza giusta le 
varie latitudini. Sotto l’equatore tale altezza è dî 
circa 5000.m, sulle alpi cioè al 45.9, di 2500. e 
decresce crescendo la latitudine. 

Anche nell’influenza benefica di queste nevi che 
fanno eterna corona alle altere vette dei monti si ri- 
conosce una ammirabile provvidenza. Sono esse in- 
fatti come immensi depositi dove la natura tiene in 
serbo per moltiplicare i suoi beneficii una porzione 
delle acque che l’atmosfera versa. ogni anno sulla 
faccia del globo, ad alimentare numerose sorgenti e 
inessicabili rivi, che riuniti poscia in fiumi maestosi, 
dopo aver provveduto ai bisogni della agricoltura e 
della industria, restituiscono al mare quelle acque 
stesse che dal mare l’atmosfera risugge, per riversarle 
con perenne cerchio di moti sui continenti. 
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35. Fenti. Alle variazioni, ed ineguaglianze continue, 
di temperie e di densità che soffre l'atmosfera, si ri- 
ferisce la principale cagione delle correnti che l’agi- 
tano, cui si dà il nome di venti. 

Tutti sanno che aprendo la porta di una camera 
calda due correnti si stabiliscono che possono facil- 
mente esplorarsi con una fiaccola accesa l’una infe- 
riore d’aria esterna, che penetra nella camera, su- 
periore l’altra d’aria interna che n’esce fuori. Ana- 
logo è il fenomeno di quei venti che spirano spe- 
cialmente in estate alla riva dei mari. La temperie 
della superficie acquea non soffrendo alterazione sen- 
sibile , si troverà più calda di notte e di giorno più 
fredda della terra, quinci di notte l’aria più rarefatta 
del mare si espanderà sulla riva, e quella della riva 
si porterà per una corrente inferiore sul mare. ll fe- 
momeno inverso avrà luogo di giorno. 

Distinguonsi i venti in costanti, periodici, e irre- 
golari. Fra i primi si hanno gli Alisei: ai secondi, 
appartengono i sopraciiati, che spirano sulle coste 
marittime, detti venti marini e terrestri, non che i 
monsoni del mare indico. Periodici erano le ezesie 
ed i zeffiri dei Greci: ecco come il celebre Laplace 
spiega li alisei che regolarmente spirano sotto i tro- 
pici dall'Est all’Ovest. 

L'aria riscaldatissima e rarefatta della zona tor- 
rida elevandosi ed espandendosi superiormente verso 
ì poli, dà luogo a due correnti inferiori d’aria fredda 
che dai poli si muovono all'equatore, e che dotate 
di una piccola celerità di rotazione , vengono. urtate, 
dai corpi posti alla superficie gella terra c più ra- 


195 


pidamente rotanti ,  coll’eccesso della loro celerità’, 
onde sembra all’osservatore soggetto è tale reazione 
che spiri un vento orientale. 

Antichissima è la distinzione dei varj venti giusta 
la direzione in cui spirano, e dièé luogo alla così 
detta rosa dei venti, dove si considerano 32 dire- 
zioni che chiamansi arie, o rombi. 

La celerità dei venti fu trovata di 39." per mi- 
nuto secondo da Kraaf in Pietreburgo ; ma varia dal 
più leggero spirar del zeffiro all’impetuoso uragano. 

Checchè la violenza di queste correnti arrechi ta- 
lor di danni, benefico ne è l'influsso nella natura. 
Infiniti semi volano per esse in autunno a mantenere 
e moltiplicare le ricchezze del regno vegetale : per 
esse rinovellasi l’aria, e mantiensi salubre nelle città 
popolose. Alla siessa mobilità dell'oceano aereo dee 
attribuirsi se si propagano le influenze calorifiche 
e si rimescolano le temperature dei varj luoghi ; 
se le rive dei laghi come le terre che sporgon sui 
mari godono d’un ciel più benigno che non compor- 
terebbe la lor latitudine: e finalmente per ta- 
cere di tanti altri vantaggi, ognun sa come abbia 
Vumana industria fatto della forza dei venti un po- 
tente motore , a cui devesi lo inapprezzabile benefi- 
zio della navigazione e del commercio dei popoli. 


CAPO V. 


FENOMENI DIPENDENTI DAL CALORICO 
E DALLA ATTRAZIONE. 


36. Non solo il calorico derivando a noi coi raggi so- 
lari de' quali è elemento costitutivo presicde a quelle 
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grandi operazioni per cui la nostra atmosfera attinge 
dall'oceano le ruggiade e le pioggie fecondatrici, e 
alternando le temperature dei climi conferisce agli 
esseri organici quasi anima e vita; ma diffuso in tutti 
quanti i corpi della natura or attivo or latente col 
temperare gli effetti della attrazione, così concorre 
all’intima composizione e struttura di essi, che forma 
come una condizione della loro stessa esistenza. 
37. Sorgenti del calorico. Per più maniere noi possiamo 
produrre a beneplacito lo svolgimento nei corpi di 
questo principio e sono , la compressione, lo stro- 
picciamento , l’elettricismo , e le azioni molecolari. 

È noto come nell’acciarino pneumatico accendasi 
l’esca, e come un metallo battuto a freddo ri- 
scaldisi. Lo strofinio dei corpi risveglia pure come 
tutti sanno il calore: i selvaggi accendono il foco 
sfregando l'un contro l’altro due aridi bastoni. Fi- 
nalmente notissimi sono gli effetti che accompagnano 
il fulmine e il suo foco distruggitore. 

Tutti gli altri mezzi conosciuti di sviluppare il ca- 
lore si riferiscono ad azioni molecolari fisiche e chi- 
miche. Alle prime appartengono le mutazioni di stato 
delle quali abbiamo già fatto cenno. Riguardo alle 
seconde può dirsi in generale che niuna combinazione 
chimica ha luogo senza squilibrio di temperatura. Vio- 
lentissimo e spesso accompagnato da luce può succe- 
dere lo sprigionamento di calorico per tal guisa ot- 
tenuto. Così esposto all’azion del calore un miscuglio 
di zolfo e fosforo con certa proporzione di rame, ne 
succede la fusione con combinazione e accensione sì 
viva, che. non può l’ecchio sostenerne lo splendore : 
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così l’arsenico, l’antimonio, il bismuto ; ridotti in 
iminuzzoli s'infiammano nel cloro: ed infine non è il 
fuoco ordinario che il risultato di una violenta com- 
binazione dell'ossigeno dell’ aria cogli elementi. del 
legno. 

38. Combustione. Tre furono le più famose teorie della 
combustione e del fuoco, la flogistica di Stahl , l’an- 
tiflogistica o pneumatica di Lavoisier , xe la elettro- 
chimica che ha per principali fautori Davy .e Ber- 
zelius. 

Stahl attribuiva il fenomeno del fuoco nei corpi in 
combustione allo sviluppo di un elemento ipotetico 
detto /logisto , onde deflogisticati diceansi in tal dot- 
trina i corpi combusti e flogisticati i combustibili. 
Lavoisier dimostrò invece che la combustione consi- 
steva nella combinazione dell’ossigeno coi combusti- 
bili, e riconoscendo due principii distinti nel calo- 
rico e nella luce che da tal combinazione si spri- 
gionavano, s'applivò specialmente a far vedere come 
lo sviluppo del primo potea in. un gran numero di 
casi ripetersi dalla fissazione dell’ossigeno. In altri casi 
si ebbe ricorso al variato calor specifico nei prodotti 
della combustione relativamente a quello degli ele- 
menti onde quelli risultano: Ma invano si cercò di 
generalizzare una simil teoria, la quale d'altronde 
lasciava inesplicata la origine della luce che. sovente 
accompagna la combustione. 

A ciò si aggiungeva l'osservazione che l’ossigena- 
zione non era la sola chimica combinazione a cui at- 
tribuir si dovessero i fenomeni del fuoco. Epperò ad 
ispiegarli i chimici moderni .si ‘volsero vai ‘rapporti 
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scoperti tra questi e l’clettrico , cui collegarono alla 
dottrina elettrochimica da essi fondata. Si suppone 
pertanto in simil dottrina : 1.° che come ogni chi- 
mica combinazione accompagnata dal fenomeno del 
fuoco vuolsi caratterizzare per una vera combustione, 
così un tal caraltere può presentarsi non solo nelle 
combinazioni dell'ossigeno, ma sotto convenevoli cir- 
costanze in quelle della maggior parte. dei corpi: 
‘2.9 che il fenomeno del fuoco non dee ripetersi nè 
dalla variata densità, o dal vario calore specifico 
nei prodotti della combinazione combustiva , ma dal 
neutralizzarsi delle elettricità onde sono diversamente 
rivestite le molecole dei corpi che si combinano. 

Se non che non dissimulano gli stessi elettrochi- 
apici le gravi difficoltà che tal dottrina in molti cast 
presenta, e in quelli specialmepte ne’ quali l’emis- 
sione di calorico e luce succede per chimica decom- 
posizione , cioè in eircostanze affatto opposte a quelle 
d’una combinazione combustiva. 

Dal sopraesposto risulta che noi non conosciamo an- 

eora con certezza il vero modo con cui la natura 
procede nella produzione del fuoco. 
39. Della isnizione e della fiamma. Dicesi ignescente 
od igrito un corpo da cui si svolge insieme luce’ e 
calorico: se il corpo in ignizione è aeriforme dicesi 
fiamma. 

La ignizione è d’ordinario accompagnata da un’al- 
lissima temperatura che me sembra una condizion 
necessaria. Quindi infievolendosi la temperatura , s'in- 
debolisee pure la vivacità della ignizione che final- 
mente a certo grado si estingue. Ciò serve a  spie- 
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«gare l’azione altrove accennata: delle. reti metalliche 
di intercettare. la fiamma raffreddandone il gaz per 
modo da impedirne o rallentarne la combustione, che 
è causa della ignizione. È su tal principio che il ce- 
lebre Davy imaginò d’inviluppare di rete metallica 
le lanterne destinate a dar lume nelle miniere di car- 
bone fossile, affinchè il gaz carbonato che se ne spri- 
giona mescolandosi con l’aria, al favore della fiamma 
di tali lucerne non s’accendesse e detonasse, come 
talor succedeva , con terribile esplosione e funesta 
per gli operai. 

Infatti con tal precauzione l'accensione può bensì 
accadere dentro alla lanterna penetrandovi il gaz in- 
fiammabile, ma non propagarsi fuori di essa, e però 
a ragione fu detta lanterna di sicurezza. 

Un'altra osservazigne importante fece il. citato fi- 
sico, ed è che un filo di platino può mantenersi can- 
dente in una mescolanza esplosiva col favorirne una 
lenta combustione, senza però cagionarne l’esplosione. 
Il che li suggerì l’idea di mettere sul lucignolo della 
lanterna un filo di tal metallo affinchè quando pet 
una esplosione seguita nell'interno di essa rimanesse 
estinta la fiamma, il filo metallico conservandosi rosso 
servisse di guida al minatore. 

A queste osservazioni s’aggiunsero poscia quelle 
non meno singolari di Doebdereiner e di altri i quali 
riconobbero in molti metalli ridotti in foglie sot- 
tilissime e segnatamente ncl platino spugnoso la  fa- 
coltà di determinare la combustione dell'idrogene me- 
scolato all’aria o all’ossigeno col diventare ignescenti 
al favore di essa. Tali fenomeni si riguardano finora 
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come inesplicati: ma non è dubbio che questi con 
altri.analoghi non vadano. connessi alla ignota .in- 
fluenza dell’elettricismo nelle chimiche combinazioni. 
4o. Calore animale. 1l fenomeno del calorico emesso o 
assorbito in qualsiasi chimica combinazione gettò non 
non poca luce sulle sorgenti del calore animale. 

In generale col trovarsi gli animali ad una tempe- 
ratura diversa da quella dell’aria ambiente sembrano 
.sottrarsi alle leggi generali soprastabilite concernenti 
l'equilibrio del calorico, ed è forza ammettere in 
questa classe di esseri una facoltà permanente a pro- 
dur caldo o freddo. Si trovò questo risiedere nei pro- 
cessi stessi della animale economia e nella. respira- 
zione specialmente, che si caralterizza per una vera 
combustione. 

Constando l’aria d’ossigene e diazoto principalmente, 
appena è recata a contalto col carbonio del sangue il 
suo ossigeno rapito per una prepotente forza di chimica 
affinità va a formare col carbonio stesso dell'acido car- 
bonico , che viene emesso coll’azoto inspirato accre- 
sciuto di una piccola dose sprigionatasi nella respi- 
razione. Un'altra parte di ossigene sparisce , e si am- 
mette combinarsi il medesimo con una porzione d’i- 
drogene per ridursi in acqua. 

Su questi dati si potè calcolare il calorieo risul- 
tante dalla respirazione che fu trovato nelle molti» 
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igion' permanente ‘capace di produrre. quella porzione 
di calorico che non si presenta nella respirazione, e 
che forse ha la sua sorgente nella azione del sistema 
nerveo, e nelle diverse secrezioni. 

4r. Struttura dei corpi. Il calorico che manifesta così 
universalmente la sua presenza nei corpi , esercita 
come fu detto una necessaria influenza sul loro modo 
di essere. È dai rapporti ira questo agente e. le 
altre forze molecolari attrattive o repellenti che na- 
sce non solo il diverso stato dei corpi solido, li- 
quido, aeriforme , ma eziandio il vario modo di ag- 
gregazione delle integranti loro molecole, dipenden- 
dentemente dalla natura e forma originaria delle me- 
desime, 

I liquidi e i gaz escludono naturalmente ogni legge 
di aggregazione determinata, come niun criterio può 
stabilirsi per ciò che concerne il sapere, se le loro 
particelle fluide e mobilissime siano o non siano ‘ag- 
glomerazioni secondarie di molecole primitive. Per 
contrario i solidi presentano nell’intima loro struttura 
leggi e caratteri che hanno strettissima relazione con 
molte loro proprietà fisiche, siccome sarebbero la 
elasticità, la duttilità, la durezza ecc. La scienza -di 
tali relazioni può dirsi ancor nell’infanzia, sebbene 
per diverse vie abbiano i fisici dirette le loro inda- 
gini ad iscoprirle. 

Già da lungo tempo aveano richiamato l’attenzione 
dei medesimi i singolari fenomeni della solidificazione, 
dove può l’osservatore in più casi cogliere, dirò così, 
la natura sul fatto ; allorchè produce il ravvicinamento 
delle molecole disgregate dei corpi. Così nell'acqua 
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che si congela, nel piombo. nel zolfo fuso che si 
consolidano, in wn sale che formisi, possono segui» 
tarsi coll’occhio i primordii stessi e i progressi del- 
l'aggregamento che subiscono le particelle integranti, 
le quali, vestita appena una prima forma sensibile e 
regolare, si fan poi centro o nucleo ad altre simili 
che ad esse s'uniscono e le inviluppano , ordinandosi 
e sovrapponendosi a strati regolatissimi, per formar 
corpi di mole più o meno estesa e in date circostanze 
perfettamente regolare anch'essa e geometrica. 

Cristalli furon detti cotesti corpi e cristallizzazione 
Ja sopraccennata operazione che li produce, opera- 
zione ben diversa da quella onde formansi i corpi 
organizzati , i quali non per soprapposizione di  mo- 
tecole integranti prodotta dalle azioni loro scambie- 
voli ; ma per via di nutrizione e di assimilazione a 
cui presiedono le leggi della vitalità, si sviluppano 
non solo, ma conservano la loro forma, e ne tra- 
smetton l'effigie ai germi e agli individui nei quali 
si propaga la Joro specie. 

La osservazione diretta dai sopraccennati fenomeni 
della cristallizzazione, e la meccanica analisi che per 
via di divisione può farsi delle sostanze cristallizzate, 
sparsero il primo lume sulle leggi della loro strut- 
tura, e condussero a questa conclusione, constare 
tali sostanze di piccolissime particelle integranti do- 
tate di configurazione determinata in forza di cui agi- 
scono le une sulle altre in modo pure determinato ; 
e producono quella ammirabile varietà di forme cri- 
stalline che la ricca e semplice natura presenta, o 
ehe emula della natura l’arte produce, 
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! A questo genere d’indagini s'aggiunsero poscià altre 
di tempra anche più dilicata , relative alle modifica» 
zioni che la luce subisce dipendentemente dallo stato 
di aggregamento delle particelle dei corpi quando 
questi sono diafani, e alla distribuzione della ela 
sticità nei diversi loro strati. E vennero infine le re» 
centi specolazioni dei fisico-chimici , che riguardando 
gli atomi elementari possibilmente siccome sferici, 
derivano la varia forma cristallina dei corpi e delle 
integranti loro molecole dai soli rapporti di numero 
e positura sotto cui tali atomi possono combinarsi. V. Be . 
zelius Trat. di Chim. 'T. IV, pag. 538, 54m.e seg. 
Frattanto queste ed altre considerazioni apparte» 
neuti alla corpusculare dottrina, insegnarono a-distin» 
guere fra le forze molecolari le così dette polariche agi= 
scono preferibilmente sotto direzioni e conintensità con= 
nesse alla forma e natura delle molecole corporee, da 
quelle che si riferiscono più specialmente alla massa. 
Gli elettrochimici riguardano le prime possibilmenta 
di origine elettrica, come effetti e modificazioni di que- 
ste elettriche polarità nelle molecole dei corpì e nei 
loro atomi clementari considerano le affinità chimiche» 
ma non così di leggieri spiegano essi in tal teoria le mo- - 
dificazioni della coesione e i caratteri che ne dipendono, 
Può dirsi in generale, che nei goz la intera risul- 
tante delle forze coesive è distrutta e superata dalla; 
repulsion calorifica, che in uno spazio non circoseritto, 
ne produrrebbe un dilatamento indefinito senza l'at- 
razione Neutoniana che il contenesse. Così è la gra» 
vità che impone limiti alla nostra atmosfera, men» 
tre produce la pressione varia a cui soggiacciono .J 
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diversi suoi strati, S'intende però come crescendò il 
numero di questi strati potrebbe aumentarne per modo: 
la pressione da vincere la stessa repulsion ealorifica 
che è causa della gazosità. A questo termine li strati 
inferiori più compressi si ridurrebbero in liquido, 
conservando i superiori una densità decrescente. Per 
converso il liquido riassumerebbe lo stato aeriforme 
scemando la pressione. 

Non'è dunque la liquidità che uno stato acciden- 
tale, dacchè in uno spazio illimitato lo svaporamento 
- d’una massa liquida non sarebbe rattenuto che dalla 
stessa vaporosa atmosfera da lei generata. 

In simile stato devono considerarsi le particelle li- 
quide come costituite dal calorico in tal condizione 
e distanza, che estinta in esse ogni polare influenza 
possano rigirarsi liberamente intorno al loro centro 
di gravità, non conservando che quella parte della 
coesione indipendente dalla forma, onde nascono i 
fenomeni capillari. 

Nei solidi invece l'una e l’altra classe di forze con- 
corre al modo di aggregazione delle integranti loro 
molecole, come ben lo dimostra la formazion dei cri- 
stalli, e dalla varia e relativa loro energia hanno 
origine i speciali caratteri della solidità. Così nei so- 
lidi elastici attivissime sono le forze polari che ri- 
chiamano entro limiti più o meno estesi le molecole 
spostate alla loro posizione primiera. Nei dwttili in- 
vece preponderano le altre forze coesive. Se anche 
queste sian debolissime ma sempre preponderanti in 
uù corpo, questo si dirà molle, e frangibile se do- 
mineranno invece:le influenze polari. La intensità infine 
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della risultante :di tutte le forze sopraccennate genera 
la durezza. 

Nei gaz come nei liquidi perfetti niuno può distin+ 
guersi degli accennati caratteri dacchè a niun’altra 
condizione d’aggregamento van soggette le integranti 
loro molecole tranne quella della distanza dovuta alla 
repulsion calorifica. È. tal condizione che è causa in 
essi della fluidezza, e di quella elasticità che svilup- 
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pano per sola compressione. 


CAPO VI. 


OTTICA. 


leali 

42. È Vottica la scienza della luce. La luce come il 

calorico appartiene agli imponderabili, e si definisce 
per quel principio che rende visibili gli oggetti. 

Qui pertanto come nella dottrina sul calorico le 
stesse ipotesi si presentano sulla natura di tal  prin- 
cipio. È desso un perenne eflluvio di atomi tenuissimi 
emanati dai corpi lucidi siccome vuol Newton, ov- 
vero dee ammettersi con Cartesio, Ugenio ed Eulero 
un sottile etere che inondi l'universo posto in vi- 
brazione dai corpi medesimi ? 

A questi due concetti riduconsi i due sistemi detti 
della emissione e delle ondulazioni : entrambi hanno i 
loro fautori, sebbene all’ultimo sembrino oggidi ac- 
costarsi i fisici più acereditati. Saggio divisamento 
sarà per noi se attenendoci alla semplice sposizione dei 
fatti, le leggi principali stabiliremo ; che reggono i fe- 
nomeni e le influenze benefiche dell’agente di cui si 
tratta. E se intanto astretti di adottarne uno, use- 
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remo il linguaggio della ipotesi Neutoniana , ciò non 
sarà a pregiudizio della dottrina contraria cui nè vuolsi 
professare nè rigettare. 

43, Propagazione, velocità, intensità della luce. 

+ La luce propagasi in linea retta. Infatti un punto 
lucido cessa di esser visibile frapposto un obice tra 
quello e. l'occhio, ed è nota la rettilinea direzione 
dei tratti di lume che penetrano in oscura stanza per 
angusta fessura, 

La propagazione della luce non è istantanea ma 
velocissima ed uniforme, impiegando otto minuti e 
tredici secondi a pervenire dal sole a noi. 

La intensità della luce sta nell’inversa dei quadrati 
delle distanze. Infatti il lume cadente da ‘un punto 
lucido sulla superficie d’una sfera di cui fosse centro, 
ne produrrebbe evidentemente un illuminamento tanto 
più languido, quanto più grande fosse tal superficie 
illuminata : ma a raggio doppio corrisponde una qua- 
drupla superficie , dunque la relativa intensità. del 
lume è quattro volte minore. 

44. Riflessione della luce. 

Un raggio cadente sopra d'uno speccchio piano ne 
è riflesso con angolo di riflessione eguale all'angolo. 
d'incidenza. Per raggio intendesi una fila non inter- 
rotta d’atomi luminosi, ossia che questi spiccati dal 
centro lucido si succedano con velocità inconcepibile, 
ossia che si trasmettano vicendevolmente e con rapi- 
dità non minore le impercettibili loro vibrazioni. 

La catotrica cioè quella parte dell'ottica che con- 
sidera i. fenomeni della luce riflessa, poggia. tutta sw 
questa, legge fondamentale. 
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45. Specchi piani» Iripendentemente dalla ME... 
legge di riflessione l’dmagine di un oggetto in uno 
specchio piano si troverà sempre dietro di ‘esso di- 
rimpetto all'oggetto, pari a questo in grandezza e a 
distanza pari dalla superficie riflettente. Infatti i ragoi 
che partono da un punto qualunque # (fig. 48) 
dell'oggetto £ G, e riflessi dallo specchio 4 Bi, 
vanno all'occhio dell'osservatore, recando a lui L’ima- 
gine di tal punto cui esso riferisce al punto 7, verso 
il quale convergono. Ora è evidente che la linca FE 
è perpendicolare al piano di riflessione, e divisa eda 
questo in due parti eguali. Lo stesso dicasi dalla li- 
nea. ‘GG’ che unisca qualsivoglia’ altro punto G-cslla 
sua imagine G', onde rimane dimostrato il ‘teorema 
generale ‘prestabilito. 

46. Specchi concavi, Considerati .i specchi ‘curvi come 
la riunione di un infinito numero di picceiolissimi 
specchi piani, è chiaro che anche a questi potrà apr 
plicarsi Ja legge del lume riflesso. 

S'abbia uno specchio concavo sferico (fi. 49) e 
posto sul suo asse principale 4B un punto lucido 
Jontano , sicchè i raggi di questo, prossimi all’asse 
pessano considerarsi come parallel: L’imagine di tal 
punto si troverà nel foco principale F posto a mezzo 
il raggio, quivi appunto riunendosi a formarla i raggi 
riflessi. 

Infatti un raggio qualunque #6 ‘parallelo all’asse 
dopo la riflessione intersecherà l’asse 48 in un punto 
Fiale che LE sarà eguale a GN, e GF prossima- 
imente eguale ad. AF se l'arto AG sia picciolissimo, 

Opportuna a: questo punto ricurre l'idea degli effetti 

13 
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ottenuti ‘coi specchi sferici ustori. Se come quello 
della luce il concentramento del calorico. nel foco 
principale non ha luogo a rigore che per i raggi pa- 
ralleli e assai prossimi all'asse, è evidente che l’ef- 
fetto combustivo di tali specchi non può crescere in 
proporzione della loro ampiezza. 

Nei specchi parabolici arriva in vece per una pro- 
prietà della parabola che tale concentramento si ve- 
rifica rigorosamente, cd è capace di eccitare un ca- 
lore intensissimo. Lo stesso si otterrebbe sostituendo 
ad un concavo più specchi piani convenevolmente di- 


LI ue na 
sposti. Così Buffon con 4oo specchi di Ti piede qua 


drato che ripercoteano in un sol punto i raggi del 
sole, pervenne a bruciare il legno a una distanza di 
ben'200 piedi; il che può aggiungere verosimiglianza 
a quanto si riferisce d'Archimede relativamente all’as- 
sedio di Siracnsa. 

Per punti L’£” (/ig. 50) posti fuori dell'asse prin- 
cipale i loro fochi si troveranno sugli assi seconda- 
rii LC, LC, sicchè l’imagine FF" dell'oggetto LL” 
ne sarà rovesciata e s avvicinerà lentamente. al cen- 
tro avvicinandovisi l'oggetto , nel qual punto l'uno e 
l’altro s'incontreranno. Continuando l’oggetio ad ap- 
prossimarsi allo specchio , la sua imagine se ne al- 
lontanerà rapidissimamente diventando sempre più 
‘allungata e confusa finchè sparirà affalto giunto l’og- 
‘getto al mezzo del raggio. Finalmente accostandosi l’og- 
getto ognora allo specchio, il foco di ciascun punto di 
esso si formerà al di là dello specchio, (fig. 51) sicchè 
l’imagine virtuale vi ricomparirà in lontananza estrema- 
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mente ingrandita da principio e addirizzata, ma andrà 
impicciolendosi e avvicinandosi rapidissimamente allo 
specchio col farsi più distinta a mano a mano che st 
avvicinerà pure l’oggetto, finchè questo e quella si con- 
fonderanno insieme sulla superficie riflettente. 

Dal fin qui detto sulle imagini nei specchi con- 
cavi può rilevarsi di leggieri l'andamento delle ima- 
gini nei convessi. Basta a tal fine nell’ultimo caso 
sopra considerato figurare l’oggetto imagine e reci- 
procomente. Epperò l'imagine nei specchi convessi è 
sempre diritta dietro lo specchio tra questo e il foco 
suo principale : coincide coll’oggetto sulla superficie 
riflettente, ma si impicciolisce, e si avvicina lenta- 
mente al foco a mano a mano che l'oggetto allonta- 
‘nasi dallo specchio. 

Possono tutti gli accennati risultamenti constatarsi 
sperimentalmente presentando allo specchio da con- 
venevoli distanze. la fiamma d’una candela. Le ima- 
gini di essa si formeranno visibilmente dietro o avanti 
allo specchio diritte nel primo caso , rovesciate nel 
secondo, ossiacchè l'occhio ne riceva i raggi diver- 
genti dopo il loro incrocicchiamento , ossiacchè si di- 
piugano esse sopra una superficie che le raccolga. 

Quest'ultimo sperimento serve anche a metter sotto 
occhio la effettiva esistenza delle imagini formate di- 
nanzi.a una superficie riflettente, e perciò appunto 
dette'reali per distinguerle dalle virtuali , che appa- 
riscono dietro di essa laddove i raggi riflessi concorrono 
razionalmente a formarla. Se poi si collochi la fiamma 
giusto nel: foco, non se «ne vedrà alcuna imagine,» 
bensi un. vivo chiarore tramanderà lo specchio ca- 
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pace d'illuminare. gli oggetti a distanze. notevoli, 
dacchè i raggi saranno allora seagliati parallelamente 
e come in un fascio. È per tal proprietà che s'ado- 
prano Ji specchi concavi a illuminare le strade i 
portici, i fari, 

In generale î specchi curvi deformana, le  imagini 
regolarì, ma in concambio ne ricompongono altre de- 
formate ad arte, comegsuolsi far vedere nei specchi 
conici, cilindrici, e sferici. Curiosi. riescon talvolta 
gli effetit di questi ultimi facenda comparire-imagini 
di oggetti occulti con graziosissime illusioni. 

47. Luce rifratta. Passanda: da uno ad un altro mezzo 
un raggio di luce per esempio dall’aria nell’acqua.0 
nelscristallo , si piega o si riffange così da formare 
in generale colla perpendicolare alla superficie che di- 
vide i due mezzi un angolo minore o maggiore di 
quello che prima formava giusta Ja natura e densità 
del nuovo. mezzo in cui si rifrange. 

Dicesi di rifrazione appunto un tal angolo, ed avvi 
tra questo e l’altro d'incidenza tal relazione o legge 
trigonometrica costante per le stesse. sostanze refrin- 
genti, che dato uno dei due facilmente deducesi il 
secondo: angolo. 

È dipendentemente da questa legge che un bastone 
immerso în parte e obbliquamente nell'acqua sembra 
piegarsi in alto, poichè i raggi della parte immersa nel- 
l’escire dall’aequa nell’aria si inclinano all'orizzonte al- 
loatanandosi dalla verticale. Similmente versando acqua 
im. un vaso sembra rilevarsi .il suo fondoysicchè uno 
oggetto ivi posto che prima non si vedeva ‘petchè.i 
suoi raggi diretti e radenti l'orlo del vaso ferivano 
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più alto dell’ occhio , è reso visibile dacché emergendo 
questi dall acqua e rifratti nell'aria così s’abbassano 
che pervengono alla pupilla. 

Un fenomeno analogo presenta la refrazione astro- 
nomica, per cui entrando i raggi solari dal voto nei 
strati variamente densi della nostra atniosfera tosì 
s'incurvano gradatamente passando dall’unò all’altro, 
che ci rendono visibile l’astro. del giorno qualche 
tempo prima che realmente emerga dall’orizzanite al 
mattino , c dopo che già xi si è sepolto al tramdrito. 

È pur facile di vedere che se la lueg uttraversi una 
lastra di vetro o altrà sostanza > refrinbente a faccie 
parallele (fig. 524 ), per le dae rifrazioni inversa? 
mente eguali che soffre Punà alla superficie d'immer- 
sione l’altra a quella di egresso , il raggio emergente 
si ridurrà parallelo all'incidente. Epperò guardato un 
oggetto attraverso una lastta a faccie parallele ,, non 
ne rimane la sua imagine alterata 0 spostata che per 
piccolo tratto ‘dipendente dulla spessezza e refringetza 
della lastra; medesima, 

Non così se le due faccie siano obblique come ‘ili 
un prisma triangolare di eristallo (fig. 33 )i poiche 
allora ambedue le rifrazioni concorrono a sviare il 
raggio incidente è deprimerlo dall’atigolo r'efringente 
o vertice del prisma verso la sttà Lase AB. 

48. Scomposizione della luce: Ma un altro fenomeno 
nel sopra indicato sperimento préseritasi sinigolaris- 
simo ed è, che non solo il fascietto di luce rifratto 
dal prisma cambia di direzione, ina di eolore e di 
forma. "i 


Così sé in unu camera oscura ricevasi su di ud 
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piano opaco un raggio di sole rifratto da un prisma 
(£&. 54), limagine o spettro solare si dipingerà su 
tal piano in figura oblonga risultante da innumere- 


voli imagini circolari che si frastagliano, tutte colo- 
rite diversamente, sebbene a sette principali riducansi 
in altrettante strisce successive le principali lor tinte, 
che sono cominciando dal color più rifratto il wiola- 
ceo, l’indico, Vazzurro , il verde, il giallo, \’arancio, 
il rosso. 

Questo interessante fenomeno studiato già dal Gri- 
maldi, ripreso poscia ed' illustrato da Newton con 
corredo di finissime osservazioni, mostrò ad evidenza 
che la luce solare consta di raggi inegualmente rifran- 
gibili e perciò non omogenei. 

Ne è poi una irrecusabile conferma il vedere come 
tutti questi raggi o colori raccolti e misti col mezzo 
di specchi o nel foco di una lente, danno una bianca 
e vivida immagine del sole. 

Che se si raccolgano raggi di più sorti in varia pro- 
porzione, nasceranno colori in generale. più o meno 
dissimili da quei dello spettro , sebbene in certe pro- 
porzioni si verifichi invece una somiglianza , perfetta. 

Gosì il giallo col rosso forma l’arancio, il giallo 
col turchino dà il verde, ed in generale da due la- 
terali commisti nasce il colore intermedio. Tuttavia 
differiscono in ciò essenzialmente i colori così otte- 
nuti dai loro corrispondenti nello spettro solare, che 
qua ricevuti da un prisma non più si scompongono, 
ma sì mostrano sempre gli stessi inalterabili, indivi- 
sibili, mentre i loro simili artificiali sono ridivisi nei 
loro elementari colori. Semplici, o primigenii furono 
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quindi detti a ragione i colori prismatici , e composti 
o secondarii ‘gli altri che risultano da una unione di 
quelli. 

Ora qualsivoglia corpo guardato a traverso del 
prisma presenta le tinte elementari. onde risulta il 
natural suo colore. Così una bianca striscia di carta 
apparisce settemplice , seguendo i sette colori delle 
sette striscie. in cui si moltiplica l’ordine stesso dei 
colori prismatici. Dunque il color bianco risulta dalla 
mescolanza di tutti i colori semplici. 

Un'altra. striscetta, comunque colorata offre costan- 
temente degradazioni di diversi colori semplici ben- 
chè più o meno decisi secondocchè si trovano più o 
men predominanti in quella striscia. Così di due pol- 
veri mescolate una gialla e una turchina formando 
una terza polvere verde, e di questa. una, striscia 
che si riguardi icol prisma, si vedranno. dominanti 
nella imagine di questa due strisce e due ‘colori che 
saran quelli onde risultò: il colore della mescolanza. 

Siccome ‘poi non v'ha corpo che visto a’ traverso 
il prisma dia rigorosamente ‘una tinta unica; dir si 
dee che i colori di tutti î corpi son colori composti. 

49. Proprietà calorifiche e chimiche della luce. Oltre le- 
proprietà illuminanti si rimarcano nello spettro solare 
le proprietà calorifiche e chimiche. Così il rosso ri- 
scalda più del violetto nel rapporto di 7 : 2 secondo 
Herschel, c scema progressivamente tal facoltà riscal- 
dante dal primo colore al secondo. 

Non meno incontrastabile è l’azione chimica. delle 
luce, come molti fatti lo provano , e fra questi .la 
necessità della sua presenza per lo sviluppo della ma- 
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teria verde: nei vegetali. Ma varia una siffatta azione 
. I, ip e; ‘ * sd ? . 

nei varii colori. Così it rosso favorisce l’ossidamento, 

il violetto la riduzione ossia la disossigenazione, le 

quali facoltà chimiche come le calorifiche sembrano 

estendersi anche a qualche distanza oltre i limiti dello 


spettro. 

È degno dî osservazione, cle anche l’elettricismo 
subisce come vedreino modificazioni atte a produrre 
fafluenze chimiche analoghe a quelle della luce solare 
decomposta , ed in produrle sembra cessare di com- 
parire sotto forma di elettricismo, per manifestarsi 
sotto quella di lace e calorico. 

Finalmente osservatori recenti aveano asserito im- 

primere il raggio violetto la facoltà magnetica all’ac- 
ciajo ; ma ‘tale asserzione impugnata da altri, non 
acquistò finora carattere di verità confermata. 
5o. Eenti. Sulle legsi della refrazione fondasi la teoria 
delle lenti onde si costruiscono i diversi strumenti 
otticî, e in generale tutta la diottrica che considera 
î fenomeni della luce rifratta. 

Fra le varie forme di lenti noi. considereremo. le 
sferiche solamente. Ve ne hanno sei specie ( fig: 55.) 
tre convergenti o d'ingrandimento, e tre divergenti 
o' dî impicciolimento. Le prime sono la convesso-con- 
vessa, la piano-convessa, e la periscopica o menisco- 
convergente. Le tre altre sono la concavo-concava, 
la piano-corcava, e il mertisco- divergente. 

È facile darsi ragione degli effetti assegnati. per 
dette lenti, considerandole come terminate da infi- 
nite' faccette piane itrclinate. Infatto è chiaro che la 
rifrazione dî un raggio dovrà in esse operersi come 
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ìu un prisma formato dal due piani tangenti ai ‘punti 
d'immersione e d’egresso. 

S'abbia per esempio uma lente convesso-convessa 
(fig. 56) e un punto lucido posto sul suo asse prin- 
cipale 4B ma lontanissimo sicché i suoi raggi pros- 
simi all’asse siano come paralleli: è chiaro che il solo 
raggio confondentesi con l’asse passerà irrefratto: tutti 
gli altri si rifrangeranno e ripiegheranno verso l’asse 
medesimo come in un prisma verso: la sua base. Il 
contrario arriva per una lente concavo-concava ( fig. 57) 
dove gli elementi delle due superficie. sono inversa» 
mente inclinati. Quivi i raggi saranno resi divergenti 
all’escir dalla lente, ma prolungati in idea converge- 
ranno virtualmente dalla parte opposta, per verità in 
punti diversi sull’asse giusto la lor distanza da que- 
sto, ma in massima parte e i più prossimi concor- 
rendo in un punto che' dicesi foco principale della 
lente. Tal foco non è quindi che virtuale, e ciò non 
ostante l’occhio ricevendo i raggi rifratti nella nuova 
loro direzione vi riferirà Pimagine dell'oggetto. Nella 
lente convesso-convessa invece (fig. 56 )il foco prin- 
cipale 4 sarà reale incrocicchiandovisi realmente i 
raggi rifratti e formandovi una reale imagine di quel 
punto lueente come sarebbe un astro .od il sole, e 
un occhio che ricevesse tali raggi rifratti al di tà 
di questo punto, cioè dopo il loro inerociechiamento;, 
riferirebbe a quel punto l’imagine stessa. Ciò indica 
un mezzo facile e pratico di determinare un tal. foco 
osservando appunto il luogo dove è raggi solari ehe 
attraversano la lente ne formano»lFimagine più pic- 
cola e vivida. 
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Per un,punto posto fuori dell'asse lo stesso arriva, 
e i raggi paralleli che ne partono vanno a riunirsi 
sull'asse secondario LF, tratto per quel punto e il 
centro ottico della lente. 

Questo centro è tale, che un raggio ehe vi passi 
traversando la lente emerge parallelo per il paralle- 
lismo che allora si verifica dei due piani tangenti ai 
punti d'immersione e di egresso. 

Facile è ora di determinare. le imagini inci var] 
casi. Supponghiamo l’oggetto allontanarsi dalla lente, 
e dal foco principale anteriore f (fig. 59). I raggi 
rifratti. che partono dai varii suoi punti ZL’, di- 
verranno convergenti dall'altra parte, e formeranno 
in ZF limagine reale e rovesciata dell’oggetto che 
potrà, riceversi sopra un piano opaco, o farsi diret- 
tamente visibile collocando l’occhio convenevolmente. 
Tale imagine apparirà lontana ed ingrandita assai 
l'oggetto essendo poco al di là del foco. principale, 
ma s'avvicinerà impicciolendosi a misura ehe l’oggetto 
si scosterà, finchè divenuto questo lontanissimo. l'i- 
magine se ne troverà trasporlata nel foco principale 
posteriore f°. Se invece loggetto LL’. (fig. 58 ) dal 
foco principale s'avvicini alla lente, allora l’imagine HF” 
si fa virtuale, e passa dalla stessa sua parte dove ap- 
parisce diritta e sulle prime grande e lontana, ma 
s'avvicina e s'impiceiolisce accostandosi l’oggetto alla 
lente, e coincide con esso sulla lente medesima. 

In modo affatto analogo può seguirsi l’andamento 
delle imagini nella lente. divergente , rapportandole 
a quella che formasi nel foco principale. 

51. Strumenti ottici. Sulla teoria delle lenti fondasi quella 


di 
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dei var] silicati ottici. Un notissimo ed utilissimo 
specialmente ai naturalisti è il microscopio semplice 
che come lo indica il nome serve'a ben discernere i 
picciolissimi oggetti. Non è questo che una lente con- 
vergente ‘di cortissima distanza focale (fig. 58 ). Col- 
locando l’oggetto ZZ°, a distanza un poco minore di 
quella, tutti i pennelli di luce che dai varj punti di 
esso cadono sulla lente , ne ecmergeranno con minor 
divergenza recando perciò all'occhio che li riceve l’i- 
magine lontana e fantastica FF" dell'oggetto la quale 
quantunque veduta sotto il medesimo angolo visuale 
sembrerà tanto più ingrandita quanto più apparisce 
distante. 

Nel microscopio solare vuolsi ottenere e ricevere 
sopra un piano opaco l’imagine reale e ingrandita di 
un piccolo oggetto. Quindi invece di collocare  que- 
st'ultimo tra il foco e la lente come nel microscopio 
semplice in cui l'imagine è virtuale, si pone a di- 
stanza un poco maggiore della focale. È però facile 
di comprendere che quivi l'imagine sarà rovesciata. 
Perchè poi questa risulti chiara e distinta, è neces- 
sario che il piccolo» oggetto sia , illuminatissimo , € 
tanto più quanto maggiore essere deve l’ingrandi- 
mento della sua imagine e l'indebolimento di lume 
che ne consegue. Per ciò ottenere lo si fa coinci- 
dere col foco di una lente che vi concentra la luce 
solare riflessa da uno specchio metallico fissato #° tal 
fine in un colla lente in. modo adattato all’ AigiyrA i 
della finestra di una camera oscura. 

Il megascopio è affatto simile al microseopio solare: 
solo ingrossa di meno e serve all'esame di oggetti 





208 

estesi. Impiegasi anche a projettare imaginii or più or 
meno grandi del vero di pitture e bassi rilievi eon- 
venevolmente illuminati, onde ritrarne fedelmente i 
contorni. 

La lanterna magica inventata dal P.. Kirker non 
differisce dal megascopio se non in questo, che gli 
oggetti vi sono illuminati artificialmente in un appa- 
recchio portatile. 

La fantasmagoria è anch'essa come una lanterna 
magica , in cui può variarsi a piacere la distanza tra 
Voggetto e la lente, e tra questa e il piano sù cui 
si dipingon le imagini, le quali ora ‘ingrandendosi 
ora impicciolendosi cagionano l'illusione di larve o 
spettri che da lungi sì avanzano o si allontanano. Il 
prestigio è maggiore se le imagini si ricevano sopra 
una tela trasparente che divida li spettatori dal luogo 
dove si fa movere in silenzio l'apparecchio che le 
produce. 

ll microscopio composto consta essenzialmente di 
due lenti convergenti (fig. 60) una detta lente og- 
gettiva ossia semplicemente oggettivo ab, che da 
un'imagine reale ingrandita e rovesciata dell'oggetto , 
l’altra detta oculare cd per ei riguatdasi la imagine 
siessa nuovamente amplificata ma sempre rovesciata. 

Tale apparato fu poi in molte guise modificato , 
e fa detto microscopio diottrico ; catottrico , 0 cata- 
diottrico secondochè le ampliazioni vi si producono 
per rifrazione; pér riflessione, o per luna e Valtra 
congiuntamente. L’egregio professore Amici spinse a 
tal grado la forza amplificativa di questo genere di 


SE seo ICON OSCAR, I RATA SORRENTO TINTO 
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strumenti, da renderli attissimi alle. osservazioni fi- 
siologiche più dilicate. 

Il cannocchiale astronomico risulta anch'esso di due 
lenti convergenti, cioè d'un oggettivo che dà l’ima- 
gine reale dell'oggetto , e d'un oculare destinato ad 
amplificarla come una lenie microscopica. Da ciò ri- 
sulta che l’imagine si vede capovolta e. tanto più ag- 
grandita relativamente all’apparente grandezza dell’og- 
getto quanto la principal distanza focale dell’obbjet- 
tivo è maggiore della principal distanza focale dell’o- 
culare. 

Il cannocchiale di Galileo differisce in ciò essen> 
zialmente dell'astronomico che all’oculare convergente 
cd (fig. 60) è sostituito il divergente mn la cui di- 
stanza dall'obbjettivo ab è minore della principal 
lunghezza focale dell’obbjettivo medesimo:,. sicchè i 
fascetti luminosi tramandati da ciascun punto dell’og- 
getto dopo aver traversato l’obbjettivo, son ricevuti 
‘ dall’oculare prima che concorrano a. formare: l’ima- 
gine dell'oggetto medesimo, ond’è che questa più 
non si produce che virtualmente oltre l’oggettivo ‘e 
diritta. L'oculare poi deve esser così collocato da 
render pressochè paralleli o pochissimo divergenti i 
raggi, di cascun fascetto ,, ond’è che la distanza delle 
due lenti deve eguagliare a un dipresso la differenza 
delle lor distanze focali. Ciò fa che lo. strumento 
riesce più corto , e tal vantaggio congiunto all’altro 
di rappresentare gli oggetti nella lor posizion naiu- 
rale, lo fa preferire agli altri negli usi ordinarii: I 
cannocchialini da featro appartengono al ‘genere so- 
pradescritto , ed è con un apparato così costrutto che 
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il celebre Galileo penetrando per la prima volta nelle 
profondità de’ cieli scoprì le fasi di venere ; i satel- 
liti di giove, le macchie del sole, e stabilì le prove 
irrecusabili del mondiale sistema. 

Il cannocchiale terrestre detto anche a 4 lenti è 
distinto dall’astronomico per due altre lenti conver- 
genti aggiuntevi, onde raddrizzare le imagini. 

Finalmente sonvi i telescopi di riflessione o cata- . 
diottrici, così detti per essere costrutti coi» una com- 
binazione di lenti e specchi , mentre i sopradescritti 
sono puramente diottrici , cioè composti con sole lenti. 
La parte loro principale consta di un grande specchio 
concavo metallico rivolto verso l’oggetto di cui da una 
imagine rovesciata, e picciolissima. Il vario modo di 
osservare colesla imagine die fuogo alle varie forme di 
lelescopio che furono imaginate. Nel famoso telesco- 
pio con cui Herschel fece tante scoperte , tale ima- 
gine si riguardava per mezzo d'un semplice oculare: 
Neuton aggiungeva uno specchio piano. inclinato 
all’asse del concavo, per cui la imagine ne ‘era ri- 
flessa lateralmente prima d'esser veduta a traverso 
la lente. 

52. Acromatismo. Parlando delle imagini nelle lenti ab- 
biamo. tacitamente supposto , che i raggi fossero egual- 
mente refrangibili : or ben sappiamo che; qualunque 
duce venùta da qualsiasi corpo lucido o illuminato e 
comunque' colorito soffre dispersione a traverso un 
prisma dividendosi nei suoi raggi elementari: quinci 
avviene! che i colori semplici e sparpigliati di ciascun 
raggio diretto emergone divergenti - nell’aria, e. più 
non concorrono in un foco comune , onde le imagini 
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appariscono irridescenti agli orli, ossia cinte di ‘frangie 
variamente colorate, mentre nell'interno ‘di esse di- 
struggesi tal colorazione perchè ivi si rimeseolano 
tutti i raggi. Siffatta imperfezione nelle lenti è cono- 
sciuta sotto il nome di aberrazione di rifrangibilita : 
fortunatamente potè correggersi formando. sull'idea 
prima dovutane al celebre Eulero, lenti composte di 
sostanze diverse, che ad imitazione dell'occhio dipin- 
gessero gli oggetti senza alterazione dei lor nativi 
colori. 

La possibilità di simil correzione contro cui. stette 
l'opinione di Neuton, fondasi su questo fatto impor- 
tante, che la dispersione dei raggetti eterogenei mi- 
surata dall'angolo che fanno fra loro gli estremi rosso 
e violaceo , non è nelle varie sostanze proporzionale 
alla refrazione media misurata dall'angolo che fa il 
raggio diretto col verde. Così il /lint :glass ed il cro- 

.  wnglass hanno lo stesso poter refrattivo ; mentre. il 
2 
3 
del primo. Quinci è che addossando due lenti di tali 
sostanze con curvatura così calcolata che la diffusione 


poter dispersivo di quest’ultimo non è che 


di quello 


di fochi prodotta dell'una fosse temperata. dall'altra, 
si pervenne ad ottenere lenti acromatiche ossia. tali 
che dassero imagini: senza aurcole 0 frangie co- 
lorate. 

53. Aberrazione di sfericità. Hanno le lenti. anche il | 
difetto della aberrazione di sfericità, il quale nasce 
dacchè i soli raggi vicinissimi all'asse concorrono in 
un punto, gli altri più lontani avendo fochi partico- 
lari giusta la loro distanza. Si corregge tale imper- 
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fezione diminuendo l'apertura della lente come si usa 
nei cannocchiali mercè un diaframma ossia anello 
opaco che intercetti tutti i raggi che vengono dagli 
orli delle lenti. 

54. Visione. Consta l’occhio umano d'un bulbo presso- 
chè sferico chiuso da più membrane (fig. 61) Una 
detta sclerotica 0 cornea opaca serve d’involucro .al 
segmento posteriore del bulbo e s’nnisce in avanti 
ad un’altra diafana chiamata cornea trasparente , che 
forma come un segmento prominente di una sfera 
minore. Son divisi i due segmenti dall’iride. tessuto 
dilicato, .fibriforme ,. contrattile, rappresentante un 
cerchietto colorato con un foro nel mezzo che è la 
pupilla , siccome un vero diaframma. Sta. sotto l'i- 
ride e rimpetto alla pupilla il cristallino che è un 
corpo diafano a forma di piccola lente convesso-con- 
vessa tenuta in sito dalla corona ciliare che . come 
l’iride è un processo della coroide, altra inembrana 
nereggiante cellulo-vascolare, la quale distendendosi 
sulla faccia interna della sclerotica forma della cavità 
posteriore dell’oechio come una camera oscura. Que- 
sta cavità è ripiena di nn liquido trasparenie simile 
al vetro fuso detto umor witreo, mentre la cavità 
anteriore: c ‘compresa tra il cristallino e la cornea 
trasparente è piena d’altro liquido di densità pari a 
quella dell’acqua delto umor acqueo. Finalmente sulla 
coroide è applicata la retina membrana credula un’ 
espansione del nervo ottico, su cui accada la sensa- 
zione ‘del wedere. Checchè ne sia cecco i: fenomeni 
fisici che precedono simile sensazione. 

I raggi scagliati dagli oggetti esterni sulla corger 
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trasparente l’ attraversano  rifrangendosi' nell’ umor 
acqueo , indi nel cristallino e nel vitreo:, e ricon- 
centrandosi per questa triplice refrazione sulla retina 
vi dipingono un’imagine rovesciata e picciolissima (del- 
l'oggetto. Le osservazioni istituite sugli occhi degli 
animali, non lasciano dubbio sopra un simile fatto. 
55. Condizioni della visione distinta. Accennato così il 
meccanismo della visione , facilmente si prevedono 
le condizioni necessarie perchè questa riesca. chiara 
e distinta. È evidente, che il risultato loro definitivo 
deve esser tale, che distinte e chiare si. formino ‘ile 
imagini sulla retina, al quale risultamento influiscono, 
r.° la distanza dell’oggetto; 2.9. il suo illumina- 
mento, 3.° la conformazione dell'occhio. A. pari con- 
dizioni fisiologiche è manifesto, che. se la luce! è 
troppo languida, anche l'impressione ne diventa de- 
bole, e l'oggetto si vede confusamente : e ‘se la ‘luce 
è soverchiamente vivida, ne è irritato il sensorio ; è 
e ne risulta abbagliamento. Per ragione poi di distanza 
sotto un doppio rapporto può diventar vaga «e con- 
fusa la visione, sì perchè col crescere della distanza 
diminuisce l’intensità della luce, sì perchè la distanza 
deve esser tale in tutti i casì che l’imagine non si 
formi nè troppo avanti, nè troppo oltre la retina,” 
Qui però affacciasi una difficoltà: se ogni: variar 
di distanza fa variare la posizion dell'imagine , ond’è 
che noi vediamo nettamente e senza notevole diver- 
sità di chiarezza oggetti locati ‘a distanze molto di- 
verse? Si risponde avere a ciò mirabilmente la prov- 
vida natura pensato, dando all'organo della visione 
quella mobilità e contrattilità necessaria per : confor- 


14 











214 


marsi spontaneamente e come a nostra insaputa in 


modo convenevole alle varie distanze , sicchè l'ima- 
gine degli oggetti veduti non risulti confusa. 

E primieramente ritengasi non essere a rigor ma- 
tematico :necessario che -cada l’imagine sulla, retina 
per riuscir chiara e distinta, come osservasi nella 
camera ottica, e contribuire inoltre moltissimo a ren- 
derla tale il moderarne solo opportunamente la luce 
come. fa appunto per la sua mobilità la pupilla, ora 
elidendo raggi che nel dispergersi confonderebbero la 
visione, ora ammettendoli in copia per avvivarne e 
renderne più decise le forme. Un fatto conferma tale 
spiegazione ed è, che un oggetto il quale vicinissimo 
all'occhio comparisce confuso, visto. attraverso. un 
piccolo foro si fa. distinto. Per altra parte si sa che se 
si passa repentinamente in luogo molto  rischiarato 
la pupilla soffre uno spontaneo ristringimento, e se 
invece rientrisi dall’aperta luce del giorno in un de- 
bole lume, non si distinguono gli oggetti che vi si 
trovano che dopo alcun tempo nel quale la pupilla 
va dilatandosi a poco a poco. 

Vero è che a simile ‘effetto un’altra cagion fisio- 
logica contribuisce ed è che gli spettri degli. oggetti 
veduti al gran lume, de’ quali l'occhio conserva tut- 
tora.la impressione, turbano le languide imagini for- 
mate sulla retina da’ corpi debolmente illuminati: a 
ciò dee attribuirsi quella ripetuta sensazione che pro- 
vasi ad occhi chiusi dopo aver guardato il. sole, il. 
di cui spettro ci ricompare vario di colore e vivezza 
corrispondentemente alla forza della impressione re- 
sidua:che:si va.a grado a grado estinguendo. 
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È per causa analoga che ‘voltando în giro un car- 
bone acceso o un ferro ‘ candente non si vede più 
che l’imagine di un cerchio rosseggiante; arrivando 
all’occhio da tutti i punti ove passa' quel corpo l’im- 
pressione attuale del suo splendore, prima che siasi dile- 
guata l’antecedente: o se si faccia rapido rotare un car- 
tone su cui sieno a certa proporzione dipinti in al- 
trettanti settori i colori dello spettro solare, il ‘car- 
tone rassembra bianco o d’altro colore composto di- 
pendentemente dalla promiscua impressione dei co- 
lori diversi ond’è tinto. ‘ 

Se non che l’occhio alfine si stracca e la sua sen- 
sibilità può rimanere come smorzata per la soverchia 
durata di una stessa sensazione. Così se dopo “aver 
fissato a lungo un oggetto rosso sopra un piano bianco, 
l'occhio trasportisi su questo piano, lo vedrà 'non più 
bianco ma di colore verde-azzurro ; che è il comple- 
mentario del rosso , che cioè unito :al rosso darehbe 
il bianco, come se la retina fosse divenuta insensibile 
al rosso. Similmente un fondo turchino volge ‘all’az> 
zurro circondandolo con una fascia’ di color rosso vi 
nato, e un pallido giallo prende una tinta d’oro ‘se 
gli si opponga un contorno sfumato d’indaco. Feno> 
meni analoghi avrebbero luogo per altre combinazioni 
di tinte , le quali produrrebbero particolari apparenze 
di colori che diconsi accidentali. La : qual reazione 
scambievole fra i colori vicini è indicata ‘dai spittori 
col nome di contrasto. 

Alla sopra accennata mobilità e influenza della pu- 
pilla sulla visione. distinta , s'aggiunge la particolare 
struttara del cristallino considerato come un complesso 
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.di trasparenti membrane soprapposle e  sottigliantisi 
verso l’asse con particolar curvatura e per modo, 
che distaccandonele l’una dopo l’altra, il nucleo re- 
siduo farebbesi ognor più simile ad una sfera. Indi 
avviene , che il cristallino può far l’uffizio di molte 
lenti. quali meno quali più convergenti. Vuolsi per 
esempio riguardare un oggetto vicino? La pupilla non 
ha che a stringersi perchè serva di lente il nucleo 
del cristallino. L’oggetto è invece remoto? La pu- 
pilla .dilatasi, e il cristallino serve come lente di 
minor convergenza. Se non che simili considerazioni 
non sì. ravvisano come pienamente soddisfacenti, e 
forza è conchiudere non esser ben nole ancora le fi- 
siche e fisiologiche cagioni onde dipende quel mira- 
bile potere di aggiustamento di cui l’occhio è dotato. 

Un'altra difficoltà che die’ luogo a lunghe contese 
circa Ja visione si è di spiegare come mentre rove- 
sciata e piccola si dipinge sulla retina l’imagine del- 
l'oggetto, l’anima lo percepisca di naturale positura 
e grandezza. Siffatta difficoltà nata dacchè si finse 
gratuitamente esser l’imagine interiore il soggetto fan- 
tastico della percezione come se l’anima si stasse 
dietro la sclerotica contemplandola, svanisce al ri- 
flesso che tale imagine in realtà non esiste in ri- 
guardo all'anima che per la impressione che questa 
ne risente, e che apprese a riferire all'oggetto esterno 
che la produce. Ove ciò non fosse fissando con due 
occhi un oggetto noi ne vedremmo due per esser 
due le imagini a cui dà luogo. 

Come poi succeda che le impressioni delle due 
imagini si confondano in una sola, si deriva da par- 
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ticolari considerazioni sulla reciprocità di: comunica- 
zione e consenso che ammettesi fra le propagini dei 
due uervi ottici. Che se per una accidentale cagione, . 
come quando con un dito vien premuto o dislocato 
il bulbo di un occhio, gli oggetti sembrano raddop- 
piarsi, ciò devesi attribuire a che per la turbata abi- 
‘tuale corrispondenza tra le parti contemporaneamente 
affette nei due occhi, s’altera la legge per cui sogliono 
queste parti trasmettersi le loro. impressioni, e si 
toglie una delle condizioni da cui può l’unità di sen- 
sazione dipendere. 

A. queste considerazioni stesse rapporterebbesi ‘il 
fenomeno della semivisione per cui gli oggetti in certe 
circostanze non si vedono che per metà, e si spie- 
gherebbe ammettendo con Wollaston ,, comunicare il 
nervo' ollico dritto con la parte diritta di ciascun oc- 
chio, e viceversa il sinistro, e soffrir così i due nervi 
una semidecussione ossia un seminerocicchiamento per 
cui la stessa metà dei due occhi potesse restar priva 
della sua sensibilità conservandola l’altra. 

Del resto oscuro affatto è per noi il mistico: ma- 
gistero della percezione. Giò solo .sappiamo che Ja . 
determinazion delle imagini sulla relina è congiunta a 
determinate modificazioni e affezioni in quell’organo 
onde nascono sensazioni e apparenze ottiche . corri- 
spondenti. Queste apprende lo spirito a riferire agli 
oggetti esteriori, e da esse non disgiunte dalle no- 
zioni previamente acquistate col concorso degli altri 
sensi sulla natura e sulle relazioni : dei ‘corpi, trae 
materia a formar più o meno adequato giudizio della 
reale ed attuale condizione degli oggetti veduti. Senza 
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le previe nozioni accennate la visione non sarebbe 
‘per se stessa che un fenomeno interiore , e lo spirito 
non potrebbe elaborare su questo che idee di, esten- 
sione e colore. Il mondo esteriore sarebbe per lui 
una succession di apparenze che mai riferir saprebbe 
al loro soggetto, e di ottiche illusioni che mai sa- 
prebbe rettificare. Così conoscendo per esperienza 
che quanto più un corpo allontanasi, tanto più se 
ne impicciolisce c ne divien confusa la imagine , ci av- 
vezziamo ad estimare dal vario grado d’illuminamento e 
dalla apparente grandezza, la distanza degli oggetti, 
come a vicenda dalla distanza giudichiamo del rilievo 
e delle dimensioni reali. Così una grossa nave scor- 
gesi in alto mare più piccola assai di un batello ra- 
sente il lido : ma tale inganno dell’occhio è tosto emen- 
dato dallo spirito che sa attribuire l’apparente pic- 
ciolezza della nave maggiore alla sua maggiore lon- 
tananza. 

Non v'ha chi non abbia osservato come i filari di 
un lungo viale, le case di una strada, i fianchi di 
un canal rettilineo, sembrino convergere alla estre- 
mità più lontana, e inapicciolirsi gli alberi, Ie case, 
le persone, gli oggetti che vi si vedono, a mano a 
mano che si fan più distanti, indebolendosi nel tempo 
stesso le gradazioni di tinte sotto cul ci appariscono. 

Molte altre illusioni si riferiscono alle considera- 
zioni medesime. Perchè il mare visto dal lido sem- 
bra elevarsi, e una pianura alquanto elevata appari- 
sce più estesa, e un oggetto vicino poco rischiarato 
o velato da una nebbia leggera, ci rassembra lontano? 

Su questa cognizione dei rapporti tra le tinte e le 
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proporzioni apparenti degli oggetti colle reali, fon- 
dansi la prospettiva aerea e la lineare che vanno sì 
strettamente connesse con l’arte della pittura. 

56. Presbiti e miopi. Dal fin qui detto s’intenderà di 
leggieri. come le lenti convergenti possano emendare 
o temperare il difetto del presbitismo a cui soggiac- 
ciono specialmente i vecchi, e che consiste nell’es- 
sere alquanto schiacciata la parte anteriore dell’oc- 
chio: mentre le lenti divergenti sono utili all'occhio 
miope o di corta vista soggetto all'opposto vizio di 
una eccessiva convessità. Infatti nel presbita, riunen- 
dosi i raggi oltre la retina, occorre doverne. ravvi- 
cinare i fochi col scemarne la divergenza , nel miope 
tal divergenza dee accrescersi, poichè i raggi riuni- 
sconsi prima di giungere alla retina. Epperò si vede 
onde deriva l’uso nei presbiti di tenere a notevol di- 
stanza dagli occhi uno scritto che leggano, e quello 
dei miopi di averlo vicinissimo. 

5y. Fata Morgana. Sopra terreni che il sole riscalda 
gagliardamente come sulle arse pianure di Egitto, os- 
servasi frequentemente un fenomeno oilico singola- 
rissimo. La pianura presenta l’aspetto di una generale 
inondazione, sotto la cui superficie cerulea appajono 
rovesciati e quasi riflessi gli alberi e i villaggi lontanî 
che sorgono al di sopra di essa. 

È anche questo un effetto della legge di refrazione: 
ed ecco come si spiega. Tra i raggi che emanano dai 
varj punti di un oggetto, altri vanno direttamente 
all'occhio recandone a questo l’imagine (fig. 62), 
altri si dirigono verso la superficie riscaldata del suolo 
dove gli sirati aerei riscaldati per essa ne son rare- 
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fatti al punto da acquistare una densità. entro. eerti 
limiti decrescente a misura che ne sono più prossimi. 
Indi è che i raggi che li traversano s’allontanano pro- 
gressivamente dalla verticale finchè presentandosi sotto 
un angolo troppo piccolo per penetrare nello strato 
inferiore rimbalzano al di sopra descrivendo nel loro 
corso una trajettoria colla convessità rivolta alla terra, 
siechè giungendo all'occhio vi portano una seconda 
imagine degli oggetti onde emanano. 

Il fenomeno di cui si parla si vede anche sul mare 
e presentasi talvolta sotto forma di vero prestigio ai 
naviganti, 1 quali vedono come sospese in aria le 
fantastiche imagini delle coste lontane e delle barche 
che veleggiano a qualche distanza. 

Un effetto di refrazione analogo a quello di cui si 
tratta vien simboleggiato in quel moto tremolo degli 
oggetti veduti al di là di un piano o muro riscal- 
dato da un sole ardente, e può anche riprodursi ar- 
tificialmente riempiendo di carboni accesi. una cassa 
di latta, e riguardando gli oggetti posti sulla visuale 
rasente le facce laterali di essa. 

58. Arco baleno. Dalla legge di refrazione deducesi 
pure la spiegazione dell’arco baleno: ognun sa mani- 
festarsi questo vago fenomeno sol quando una nube 
sciogliendosi in pioggia in faccia al sole lucente ( fig. 63), 
trovasi lo spettatore tra il sole e il luogo dove cade 
la pioggia. Ed ecco come. Le gocce acquee decompon- 
gono la luce solare e tra queste avvene di così. col- 
locate, che ne rimandano all’occhio quali il color 
rosso, quali il violetto, o altro fra i colori. prisma- 
tici. Ora è chiaro, che la visuale tratta da una delle. 
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gocce onde emerge un raggio colorato qualunque gi- 
rata attorno a descrivere un cono circolare coll’apice 
nell'occhio intorno a un’altra retta che passi per l’oc- 
chio e il sole considerato ridotto a un punto, incon- 
trerà nel suo moto tutte le altre gocce similmente 
situate relativamente all’osservatore ed al sole, e però 
capaci di trasmettere quel colore medesimo. Se questo 
sia il rosso, l'occhio vedrà un circolo rosso, che sarà 
come la base di quel cono. Per gli altri colori si 
avranno altrettanti conì ed altrettanti circoli colorati, 
o piuttosto altrettante zone, il sole non essendo pro- 
priamente un punto per l'occhio, ma un cerchio di 
sensibil diametro. 

A meglio comprendere il fenomeno s’imagini un 
fascetto di luce solare 4 (fig. 64), che rifratto nel- 
l’interno di un globetto acqueo vada a pércuotere la 
superficie concava di esso. in n. Ivi giunto si rifran- 
gerà nuovamente in parle nell'aria, ed in parte sarà 
riflesso in p, dove per un’altra rifrazione rientrerà 
parzialmente nell’aria colla direzione pg, formando 
col raggio incidente un angolo Zig detto di deviazione: 
È manifesto che questo raggio emergente potrà giun= 
gere all’occhio dello spettatore, e produrvi l'impres- 
sione del colore .a cui appartiene. Ma perchè questa 
risulti sensibile sarà inoltre necessario che non un 
solo raggio isolato, ma un fascetto di raggi paralleli 
giungauo insieme a percuoter la retina. Ora i varj 
raggi solari penetrando in ciascun globetto sotto an- 
doli d'incidenza diversi ne escono anche in generale 
per diversi angoli: ma avvi per ciascun colore un tale 
angolo d'incidenza; che i raggi prossimi e. paralleli 
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incidenti sotto quest’ angolo escono pur paralleli. 
Un simile angolo d'incidenza corrisponde all'angolo 
massimo di deviazione, che per il rosso è di 42°, 
di 4o per il violetto, e di un valore intermedio per 
tutti gli altri colori. Sono questi i raggi che produ- 
cono l’iride, e furon detti raggi efficaci per essere 
effettivamente i soli capaci di cagionare una apprez- 
zabile sensazione. Quindi è che i colori dell’iride co- 
minciano dal rosso nella zona esterna, finiscono col 
violetto nella interna, seguendo le zone intermedie 
lordine dei colori prismalici, siccome fu detto. 

Oltre quest’ iride primaria se ne vede per, solito 
un’altra secondaria ossia esterna , «ma più languida e 
composta di frangie colorate in ordine inverso. Ciò 
dipende dacchè i raggi subiscono entro la goccia acquea 
dopo la prima una seconda, una terza, ed altre suc- 
cessive parziali riflessioni, ed avvi per ciascun nu- 
mero. d’esse un limite angolare corrispondente al pa- 
rallelismo dei fascetti emergenti. L’iride secondaria è 
formata da quei raggi che hanno sofferta una seconda 
riflessione, e si vede come debba perciò esser meno 
vivida della prima. Quest'iride sparisce quando il sole 
è alto per 54.° 

Considerando che l’asse comune dei diversi conî 
formati dai raggi efficaci o come dicesi l’asse della 
visione è la retta che passa per il sole e l'occhio del- 
l'osservatore , s'intende facilmente come la parte vi- 
sibile dell'arco baleno non possa sempre esser la stessa. 
Il suo aspetto sarà di un semicerchio se il sole sì 
trovi sull’orizzonte, alzandosi questo l’arco andrà 
scemando e sparirà affatto trovandosi il sole a 42.° 
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358. Aloni, parelii, paraseleni. Diconsi aloni 0° corone 
que’ cerchii lucidi o colorati che compajon talvolta 
intorno al sole o alla luna velato essendo il cielo da 
una sottile nebbia leggera. Variano î pensamenti dei 
fisici su questa meteora. Vuolsi dai più attribuire alla, 
rifrazione dei raggi solari nelle particelle acquee diac- 
ciate e sospese nell’aria, che Cartesio somiglia a stel- 
lette di neve, Ugenio a piccole sfere, Mariotte a'cri- 
stalli prismatici. Neuton suppone invece dei vapori 
vescicolari, e dichiara il fenomeno colla sua teoria 
degli accessi. Ed infine venne il Fraunhofer che di- 
stinte due maniere d’aloni derivò la prima dalla in- 
flessione o diffrazione della luce solare radente la 
sferuletta dei vapori versicolari, e la seconda dalla 
rifrazione in una moltitudine di prismì diacciati termi- 
nati in piramide che imagina natanti nell’atmosfera. 
Non meno incerta è la teoria dei pareli, vaghe e 
brillanti imagini del sole che appajono per lo più 
sopra un bianco cerchio orizzontale che le unisce a 
quest’astro ‘ora oppositamente al medesimo e senza 
colori, ora lateralmente e coi colori dell'iride: Uge- 
nio a spiegarle reca innanzi dei ghiacciuoli cilindrici 
rotondati alle estremità con un nucleo opaco nel mezzo. 
Questo per riflessione produrrehbe secondo lui ‘le 
imagini senza colori e il cerchio luminoso che le 
unisce, mentre le rifrazioni laterali cagionerebbero le 
altre imagini colorate: dalla rotondità poi delle estre- 
mità dei ghiaccioli ricava egli la origine delle corone 
lucenti che talvolta cingono il sole. Il Fraunhofer in- 
vece suppone più strati di vapori vescicolari nell’at- 
mosfera, è separati da piccioli intervalli entrò iquali 
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diffrangendosi la luce solare produrrebbe tutte le ri- 
ferite apparenze, e va con questi principii dichiarando 
non ‘solo i parelii orizzontali quei cioè che formansi 
alla stessa altezza del sole , sui quali abbiam già ri- 
ferita la dottrina dell’Ugenio, ma quelli eziandio che 
più di rado compajono nella direzion verticale. 
Analoga a quella dei parelii è la formazione dei 


paraseleni. 


CAPO VII 


* CONFRONTO DEI DUE SISTEMI SULLA TEORIA 


DELLA LUCE. ni 


59. Diffrazione. Una classe di fenomeni ci rimane a 
considerare che servono come di fondamento alla 
teoria delle ondulazioni. Interessanlissimi a tal ri- 
guardo si considerano quelli della diffrazione. 

Sono gli effetti della diffrazione certe. modifica- 
zioni che la luce subisce radendo le estremità degli 
oggetti. 

Se ad un fascetto di luce introdolto in una camera 
oscura si accosti l'orlo estremo d’un obice opaco come 
il fil d'un rasojo, l'ombra di questo ricevuta sopra 
un cartone o vetro senza lustro che si riguardi di 
dietro, apparirà contornata di frangie variamenie co- 
lorate operando con luce bianca o complessa, o al- 
ternamente lucide e oscure sperimentando con luce 
elementare : le quali frangie si protenderanno più 0 
meno fuori e nel campo stesso dell'ombra. 
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Similmente se si faccia passare il fascetto lucido 
fra i lembi vicini di due lamine metalliche, o per 
altra stretta apertura, ovvero gli si opponga un sot- 
tile obice come un filo o capello, e se ne accolga 
indi l'impronta sopra d’un piano, ‘apparirà questa 
quinci e quindi guernita di varie bande che sì get- 
ieranno pure più o meno nell'ombra. 

Questi e analoghi fenomeni conosciuti in prima dal 
P. Grimaldi, dichiarati poscia da Neuton siccome effetti 
di attrazioni e repulsioni tra gli atomi della Ince e 
la materia dei corpi, vennero finalmente richiamati 
da Young alla dottrina da lui detta delle interferenze, 
ma che propriamente è quella delle ondulazioni. 

Posciachè avendo egli rimarcato nel sopra riportato 
sperimento del capello che bastava intercettare i 
raggi che lambivano uno dei lati di esso per far spa- 
rire le bande diffratte dall’interno dell'ombra, argul 
doversi queste attribuire all'influenza reciproca dei 
raggi inflessi e spiccati dai lati stessi per via di rifles- 
sione, dal cui accordo o contrasto dipendessero le 
addizioni o distruzioni di lume da lui rimarcate, fe- 
nomeno che con inglese vocabolo chiamò unterference. 
Similmente dalla influenza o interferenza. dei. raggi 
inflessi e diretti derivò la formazione delle bande 
esterne, soggette anch'esse a sparire nel modo stesso. 

Modificò Fresnel una tale spiegazione attribuendo 
i raggi inflessi anzicchè a semplice riflessione agli squi- 
libri indotti in generale nelle varie parti di un onda 
lucida rotta ed impedita da un obice opaco, e ai 
novelli moti indi risultanti nell’etere luminoso: ed 
appoggiò la di lui sentenza all'importante osservazione 
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da esso fatta che la disposizione e il ‘chiaror delle 
bande diffratte non cangiano cangiando ‘la spessezza 
del lembo diffrangente, sostituendo a cagion d’esem- 
pio al taglio la costola d’un rasojo. 

Checchè ne sia mentre con tale rimarca portò 
Fresnel un nuovo colpo al sistema della emissione, 
pose invece maggiormente sott'occhio quello delle inter- 
ferenze con quest'altro rimarchevolissimo sperimento. 

60. Sperimento dei due specchi di Fresnel. : Siano due 
specchi leggermente inclinati (fig. 65) e projetti in 
a m. a m' suì quali cada una luce che ‘supporremo 





omogenea emanata dal punto s. Prese sulle due 
normali rs, °s le linee zr, i’ rispettivamente eguali 
a is, ts e sulla metà di rr elevata la perpendico- 
lare 4 x, questa rappresenterà manifestamente il 
luogo dove vanno a incontrarsi i raggi dai due 
specchi riflessi che han percorso un egual cammino. 
Ora avviene che appunto su questa linea trovasi 
più concentrato il lume riflesso, il quale ricevuto 
sopra d'un piano presenta. in quella direzione una 
lucida frangia circondata quinci e quindi da altre 
alternativamente lucide e oscure di determinata lar- 
ghezza e a calcolati intervalli. Tali frangie spariscono, 
se s’intercetti la luce riflessa da un dei due specchi, 
illanguidendosi il chiaror delle une , e rischiarandosi 
l'oscurità delle altre, come se queste pigliassero, mag- 
gior luce sul campo illuminato da un solo specchio, 
che in quello dai due specchi illustrato. Questo se- 
condo fatto prova evidentemente che i raggi luminosi 
esercitano tra di loro una speciale influenza allorchè 
s'incontrano , per cui può come elidersi in certi ‘casi 
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la loro facoltà illuminante; dal che si deduce questa 
conseguenza apparentemente paradossale, che luce ag- 
giunta a luce può produrre oscurità. 

E qui rammentiamoci , che come in acustica, per 
lunghezza di un’onda lucida intendesi tutta la esten- 
sione per cui propagasi nell’etere il moto del centro 
vibrante per il tempo di una intiera vibrazione. Ri- 
sultando tale vibrazione di un’ andata e di un ritorno, 
è evidente che l’onda generata da essa consterà di 
due parti o semiondulazioni l’una progressiva l’altra 
retrograda , dipendentemente dal progresso e regresso 
del punto o centro di vibrazione. Dicesi anche la prima 
semiondulazione contratta e semiondulazione rarefatta 
la seconda. 

Suppongansi pertanto due onde lucide perfettamente 
eguali, che spinte in direzioni pochissimo inclinate 
così si raggiungano da coincidere in tutta la loro 
lunghezza : è ben evidente; che i moti cospiranti di 
tali onde si sommeranno nell’onda composta risultante 
dal loro accozzamento, e che quindi la luce ne sarà 
doppiamente intensa. Tal è propriamente nel sopra 
riportato esperimento il caso dei raggi che si incro- 
cicchiano sulla linea centrale @ x dopo aver percorso 
un cammino eguale. Ma lo stesso effetto avrebbe evi- 
dentemente anche luogo quando i raggi riflessi da uno 
specchio non fossero arretrati che per un numero 
intiero di ondulazioni, ossia per un numero pari di 
semiondulazioni rispetto a quelli riflessi dall’altro spec- 
chio, poichè anche in tal circostanza verrebbero. a 
soprapporsi con perfetto accordo le semionde cospi- 
ranti dei due sistemi. È questo il caso delle altre 
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frange luminose corrispondenti effettivamente ad ‘al- 
treitante serie di punti tali che i raggi ivi interse- 
cantisi non differiscono che per un intiero numero 
d'ondulazioni. 

Che se per contrario differissero i raggi nel loro 
cammino di una semiondulazione quando si accozzano, 
la ‘reazione avrebbe allora luogo tra la posteriore metà 
dell'onda antecedente e l’anteriore dell'onda ‘conse- 
guente , sicchè le due semionde eliderebbero vicen- 
devolmente i loro moti contrarii: indi mascerebbe 
oscurità. È questo il caso delle fascie oscure che nel 
descritto sperimento si alternano colle luminose ve- 
rificandosi per queste l’accennata discordanza assoluta 
fra i due sistemi di onde. 

Siccome poi alle accennate serie di punti di mas- 
simo iliuminamento e di oscurità perfetta corrispon- 
dono ‘infinite serie intermedie dove le ondulazioni si 
eseguiscono con maggiore o minore energia secondo- 
chè maggiore o minore è l'accordo dei loro moti; 
quinci è che le frangie hanno una determinata lar- 
ghezza che computata dall’intervallo dei punti di mezzo 
di due fascie oscure consecutive presenta gradazioni 
diverse di uno stesso colore se la esperienza è fatta 
con luce omogenea, ovvero di colori diversi, speri- 
mentando sulla luce bianca, per aver ciascun colore 
una lunghezza di ondulazione diversa. 

Si comprende come avendovi un necessario rap- 
porto geometrico tra simile lunghezza e la larghezza 
delle frangie, si possa dedurre quella da questa. Così 
sì trovò, che le lunghezze corrispondenti ai due colori 
estremi rosso e ‘turchino risultano rispettivamente di 
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423 e 645 millionesimi di millimetro, e di un valore 
intermedio per gli altri colori. 

Anche l'andamento delle fascie luminose potè sot- 
toporsi a calcolo , ritenuti i principii della soprasia- 
bilita dottrina, e si trovò che la forina iperbolica 
risultante da simile calcolo è appunto quella che af- 
fettano le frangie colorate nello sperimento sopra ri- 
portato. 

61. Spiegazione dei fenomeni ottici nel sistema delle ondu- 
lazioni. Or riescirà facile intendere come possano nella 
dottrina delle ondulazioni dichiararsi generalmente i 
fenomeni luminosi. Basta perciò riguardare le molecole 
dei corpi come capaci di coslituirsi in uno stato di 
moti vibratorii particolari, i quali propagandosi all’e- 
tere circostante e per questi agli altri corpi e agli 
organi stessi della visione, cagionano le sensazioni 
ottiche che ne dipendono. 

Se le vibrazioni luminose son prodotte da squili- 
brii molecolari intestini il corpo dicesi lucido , e èl- 
luminato se comunicate a distanza. 

Possono tali vibrazioni dalla superficie illuminata 
o lucente propagarsi alle molecole di tutta la massa 
non che all’etere sparso nei loro interstizii , e allora 
il corpo dicesi trasparente, sviluppando due colori uno 
per luce trasmessa ossia il suo colore diafano, l’altro per 
luce riflessa ossia il suo colore proprio. Che se le 
sole molecole superficiali sono rese vibranti, il corpo 
dicesi opaco, e non manifesta che il solo colore pro- 
prio. 

Ad ogni modo nascerebbero i colori naturali dei 
corpi dalle ondulazioni dell’etere luminoso procedenti 
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da ciascuna delle particelle corporee, come l'armonia 
d’un concerto dai suoni dei strumenti che lo com- 


pongono. 

Varii i colori nei varii corpi, offrono mel corpo 
stesso riguardato sotto inclinazioni diverse diverse 
intensità e gradazioni di lume, pel vario interferire 
degli infiniti sistemi di onde che li producono: ma 
se la superficie illuminata di un corpo è regolare, 
havvi in ogni caso tal sistema di direzioni sotto cui 
le onde rinviate fuori di essa, o trasmesse e modificate 
al di dentro. concordano singolarmente fra loro. Tali 
direzioni risultano quelle appunto dei raggi riflessi e 
dei raggi rifratti: ed ecco con ciò ricondotti alla teo- 
ria delle ondulazioni tutti i fenomeni della riflessione 
e della rifrazione. 
62. Anelli colorati. Alla sopraesposta dottrina delle on- 
dulazioni rapportansi pure i singolari fenomeni osser- 
vati da Neuton degli anelli colorati. Stringendo con- 
tro a una lente convessa di grande sfericità la fac- 
cia piana d'una lente piano-convessa, (fig. 66 ) ve- 
desi una macchia nera formarsi al punto di contatto 
circondata da anelli o aureole colorate di varie tinte 
o di una tinta omogenea secondochè si sperimenta in 
una luce complessa, ovvero si dirige sulla lente un 
fascio di luce elementare. Tale apparisce il fenomeno 
collocando l’occhio per modo da ricevere i raggi ri- 
mandati per riflessione : ma guardando i due vetri per 
luce trasmessa, gli anelli che comparivano oscuri si 
vedono coloriti, e viceversa, e in vece d'una mac-= 
chia nera centrale si vede un punto brillante. 

Questi effetti possono dedursi visibilmente dalla 
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influenza o interferenza dei due sistemi di onde ri- 
flessi dalla prima e dalla seconda superficie ond’è li- 
mitata la sottilissima lamina d’aria interposta ai due 
vetri. Infatti è evidente che considerato il cammino 
percorso dei raggi riflessi dalla seconda superficie , si 
troverebbero questi arretrati relativamente a quelli ri- 
flessi dalla. prima d’uno spazio pari a due volte la 
spessezza della lamina due volte dai medesimi tra- 
versata. Quindi nei punti dove tale spessezza egua- 
gliasse la lunghezza di una mezza ondulazione , i raggi 
della seconda. riflessione sarebbero in ritardo di due 
semiondùlazioni , cosicchè interferendo con gli. altri 
raggi produrrebbero per quel che fu detto una luce 
doppia: Lo stesso succederebbe nei punti dove la 
spessezza della lamina fosse di o, 2, 3, 4, 5 ec. se- 
miondulazioni, poichè ivi la differenza dei raggi in 
ritardo risulterebbe espressa da 0, 4, 6; 8, 10 ec. 
semiondulazioni. Per contrario dove la spessezza della 
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lamina fosse eguale a —L 27,2 . di una ondu- 
5 regia ecc. di una 


lazione la differenza dei raggi arretrati risultando ivi 
di an numero impari di semiondulazioni si avrebbe 
oscurità. 

Ma dacchè deriva che i risultati della esperienza 
sono l'inverso di quelli dati dalla esposta teoria , sic- 
chè al punto di contatto dei due vetri guardati per 
riflessione dove dovrebbe vedersi un punto brillante 
apparisce invece una macchia nera, e in generale alle 
grossezze che dar dovrebbero anelli luminosi corri- 
spondano anclli oseuri e viceversa ? Il dottore Joung 
scioglie questa difficoltà dimostrando come alla diffe- 
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renza dei cammini percorsi dai raggi riflessi debba 
aggiungersi quella di una semiondulazione perduta 


nella seconda riflessione. 

Gli anelli osservati per trasmissione si deducono 
in modo affatto analogo della interferenza dei raggi 
trasmessi direttamente e da quelli trasmessi dopo due 
riflessioni alla seconda e alla prima superficie della 
‘lamina sottile , nel qual caso l’aggiunta di ‘una se- 
miondulazione non ha più luogo. 

63. Colori cangianti. Le accennate colorazioni si pre- 
sentano sovente in natura come nelle bolle di sapo- 
nata, nelle laminette di mica, e in generale in tutti 
i corpi trasparenti ridotti a lastre sottili; e son ca- 
gione di infinite singolarità ottiche come quelle dei 
colori cangianti. Tali colori si manifestano o per lievi 
ineguaglianze, o per sottili croste o laminette pellu- 
cide superficiali solide liquide aeree, che ricevendo 
e riflettendo i raggi sotto variabili obbliquità danno 
pur luogo a interferenze e a tinte mutabili giusta la 
lor natura disposizione e spessezza. La madreperla, 
le piume degli uccelli, i colori artificiali di certi me- 
talli e molti altri corpi offrono il singolare fenomeno 
di cui si tratta. 

64. Ipotesi degli accessi. Neuton dopo aver esaurite tutte 
le ipotesi che il di lui genio seppe suggerirgli per 
ispiegare gli effetti sopradescritti s'arrestò a questa. 
Dal veder costantemente riflettersi la luce da una la- 
mina stessa a spessezze che erano nei rapporti 1, 3, 
9,7, e trasmettersi a spessezze corrispondenti ai 
rapporti inte«emedii 2, 4, 6 ecc. suppose esser le 
molecole della luce lorchè traversano un mezzo in 
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una disposizion transitoria che interrompesi e mani- 


festasi periodicamente a intervalli eguali e particolari 
per ciascun colore e per ciascun mezzo, sicchè giunte 
queste a percuotere una superficie refringente ne fos- 
sero più facilmente riflesse o trasmesse secondochè 
si presentavano a tal superficie sotto fasi diverse da 


lui dette accessi di più facile riflessione o di più fa-. 


cile trasmissione. 

Da ciò risultava infatti che a rappresentando la 
lunghezza di un accesso, vale a dire lo spazio per- 
corso da una molecola lucida fra due fasi consecu- 
tive, la serie di spazi 20, 4a, Ga ecc. avrebbe cor- 
risposto a ritorni di accessi omologhi, e la serie a, 
3a, 5a ecc. a ritorni di accessi contrarii: che quindi 
i raggi i quali avessero penetrato nella prima super- 
ficie di una lastra sottile in accesso di facile trasmis- 
sione, sarebbero giunti alla seconda superficie in ac- 
cesso di facile trasmissione o di facile riflessione, se- 
condochè avessero traversata la lamina in spessezze 
rappresentate dalla prima o dalla seconda delle due 
serie accennate. Da ciò si rileva, che la lunghezza di 
un accesso nell’ipotesi Neutoniana adeguerebbe il 
quarto di una ondulazione. 

65. Spiegazione dei fenomeni nel sistema Neutoniano. 
Con queste idee di periodiche mutazioni nelle pro- 
prietà fisiche della luce congiunte a particolari azioni 
supposte tra queste e Ja materia dei corpi, vanno ‘i 
Neutoniani spiegando non solo i fenomeni dagli anelli 
colorati, ma ogn’altro eziandio appartenente alla ri- 
flessione , alla rifrazione, alla colorazione dei corpi. 
Appressandosi, secondo assi, gli atomi luminosi 
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alla superficie di due mezzi contigui in ogni maniera 
di accesso succede che per le squilibrale azioni che 
soffrono da entrambi s’alteri e s’infletta per una curva 
insensibile il loro andamento, e ciò in due modi e 
con due risultati diversi, gli uni veneudo rimbalzati 
al di fuori della superficie stessa, gli altri stretti a 
ripiegarsi al di dentro. 

Di questi si ammette che una parte possa transi- 
tare liberamente fra gli infiniti interstizi delle par- 
ticelle corporee o dei varii lor gruppi nella. direzione 
del raggio rifratto, mentre altri imbatlendosi in que- 
sti gruppi vi st comporterebbero ‘come nelle lastre sot- 
tili e ne svilupperebbero il colore col rimanerne par- 
zialmente riflessi e trasmessi, e parzialmente’ assor- 
biti od estinti. 

Dalla somma pertanto di tutte queste riflessioni mo- 
lecolari nascerebbe il colore proprio del corpo. o 
mezzo illuminato, da' quella dei raggi trasmessi il 
suo colore diafuno , e dai rapporti fra i tre sistemi 
di raggi riflessi trasmessi ed assorbiti. si derivereb- 
bero le infinite varietà di finte che in nalura si 
osservano. 

Se un corpo fosse inetto a trasmettere raggi di sorta 
direbbesi opaco. Se tutti gli trasmettesse sarebbe lim- 
pido senza colore e invisibile: se tutti gli assorbisse 
comparirebbe nero: se infine gli .rillettesse tutti com- 
parirebbe diarco in una luce bianca, e in generale 
del colore del lume incidente, 

Se non che questi casi estremi mai si verificano. 
Un corpo per quantunque opaco, convenevolmente 
| assoltigliato si fa traspa:ente, e il corpo più traspa- 
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rente e più limpido induce sempre intercettazione ed 


estinzione di raggi. 

Così limpidissima è una pura atmosfera che cir- 
conda invisibilmente e senza velarli gli oggetti vicini: 
ma li colora lontani, e si colora essa stessa negli 
spazii, e del suo colore imporpora il firmamento. 

Indi è che i corpi diafani presentano sempre due 
colori uno per luce riflessa e l’altro per luce trasmessa. 
Tali colori sono d'ordinario della medesima. specie , 
come si vede nei vetri colorati i quali assorbono tutti 
i raggi tranne quelli del loro colore. Sovente i due 
colori sono anche diversi, ma giammai complemen- 
tarii un dell’altro come sarebbero se non vi fossero 
raggi assorbiti. Così l’oro assottigliato compare giallo 
per luce riflessa, verde per lucè trasmessa, e il verde 
col giallo non dà luce bianca. 

Né soltanto nei varii mezzi varia la relazione fra 
la tinta trasmessa e riflessa, ma varia nel mezzo stesso 
variando la sua spessezza e il relativo progresso del- 
l'assorbimento .che in esso succede dei raggi elementari 
giusta l’ordine di lor minore transmissibilità. Così il 
firmamento assume tinte diverse per le diverse altezze 
del sole: così certi liquidi presentano più d’un colore 
versati in vasi di vetro conici. 

Anche il colore riflesso può rimanere fino a certo 
punto alterato da una causa analoga , sebbene in grado 
molto minore , mostrando l’esperienza essere i colori 
proprii dei corpi un risultato pressochè esclusivo della 
grossezza e dello aggresamento delle loro molecole. 
Così i colori svariatissimi del regno vegetale, e le 
continue mutazioni di tinte che osservansi nelle foglie 
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e nei fiori, non sarebbero che un effetto del progres- 
sivo espandersi o attenuarsi delle particelle che en- 





trano nella organica loro struttura come lo indica il 
succedersi di tali colorazioni nell’ordine progressivo o 
retrogrado degli anelli di Neuton. 

Un corpo le cui particelle non siano così tenui e 
rare da non sviluppare alcun colore , è sempre visi- 
bile comunque riguardisi. Ciò indica che la riflessione 
nei diversi gruppi molecolari si fa per ogni verso; 
la qual riflessione radiante va però essenzialmente di- 
stinta dall’altra superiormente accennata detta ‘specu- 
lare che ‘si opera-come fuori della superficie riflettente 
con legge costante e in direzione determinata. La 
prima ha luogo in ciascun corpo per quella specie 
di raggi che dà il colore proprio di esso; la seconda 
effettuandosi indistintamente sebbene parzialmente per 
ogni specie di raggi, riproduce identici comecchè 
meno intensi i colori degli oggetti riflessi, le cui 
imagini si mostrano soltanto leggermente tinte del co- 
lore proprio della superficie riflettente: al contrario 
di quel che arriva delle imagini per refrazione, le 
quali appariscono come sfumate del colore  diafano 
del mezzo rifrangente, che tende a spogliarle degli 
altri colori men transmissibili. Così per chi porta oc- 
chiali coloriti tutto si tinge o si risente di quel co- 





lore: così il sole compare successivamente bianco 
ranciabo e rosso prima di tramontare, pel maggior 
spazio che nell'aria percorrono i raggi solari avvici- 
nandosi all’orizzonte, e per le altre variate condizioni 
atmosferiche che variano col parziale assorbimento di 
questi raggi il colore dell’aria stessa. 
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Una siffatta speciale azione assorbente. dei corpi 
diafani, divenne recentemente un nuovo mezzo di 
analisi della luce nelle mani del Dottor Brewster, il 
quale .sperimentando sui varii colori dello spettro so- 
lare trasmessi attraverso di sostanze dotate di potere 
assorbente particolare, fu condotto a opinare contro 
l’analisi prismatica di Neuton esser la luce bianca 
composta di soli tre elementari colori, rosso, giallo; 
e turchino, e da tre spettri soprapposti di tali colori 
esser formato lo spettro solare. V. Bibl. Univ. giu- 
sno 1832. 

66. Doppia rifrazione e polarizzazione. I corpi cristal- 
lizzati che non hanno il cubo, l’ottaedro regolare, e 
il dodecaedro romboidale per forma primitiva ; mani- 
festano la singolar proprietà di dividere il raggio na- 
turale rifratto in due raggi distinti, col dar luogo a 
due distinte imagini degli oggetti riguardati a traverso 
i medesimi. Soltanto sotto certa direzione del raggio 
incidente relativa al cristallo, o tutt'al più sotto due 
direzioni che diconsi assi del cristallo non si duplica 
il raggio rifratto : indi si distinguono i cristalli a wr 
asse e i cristalli a due assi. 4 

Lo spato islandico per esempio, cristallo romboi- 
dale in cui il fenomeno della doppia rifrazione fu 
per la prima volta osservato, ha un asse unico. che 
è la linea tratta per i suoi due angoli triedri ottusi. 

Se quindi un fascio di luce parallelo a tal linea 
cada sopra una sezione di questo cristallo perpendi- 
colare alla medesima , non sarà diviso. In tutt’altra 
direzione una parte del fascio rifratto:detta raggio or- 
dinario seguirà la legge della rifrazione ordinaria, € 
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e una parte detta raggio straordinario dipenderà nel 


suo andamento dall’inclinazion relativa del raggio in- 
cidente colla sezion principale del cristallo. Dicesi se- 
zion principale quella che passa per l’asse ed*è per- 
pendicolare a una delle faccie del cristallo. Essa è 
tale che il raggio straordinario non coincide come 
l'ordinario col piano d’incidenza, che quando il raggio 
incidente coincide con tal .sezione. 

Simili effetti osservati prima da Erasmo Bartho- 
lin furono poscia il soggetto delle meditazioni dei più 
celebri Fisici. 

Ma eccone altri non meno singolari scoperti da 
Malus nel 1810 che diedero luogo alla famosa dot- 
trina della polarizzazione da lui fondata. 

Se ciascun ‘dei due raggi rifratii da un romboide di 
cristallo islandico caschi sopra una secondo romboide 
la cui sezion principale sia parallela a quella del primo, 
la doppia rifrazione non ha più luogo: il raggio ordi- 
nario si rifrange ordinariamente, e straordinariamente 
il raggio straordinario : e se le sezioni principali dei 
due romboidi sono ad angolo retto, il raggio ordina- 
rio sortito dal primo soffre la rifrazione straordinaria 
nel secondo cristallo, e viceversa. Per inclinazioni inter- 
merlie ciascun dei due raggi del primo romboide si 
suddivide nuovamente, ma in proporzion variabile , 
sicchè una porzione ne è maggiore o minore dell’al- 
tra, o nulla, secondcchè l’inclinazion relativa delle due 
sezioni più o meno s'accosta o si riduce agli accen- 
nati due limiti. 

Simili eccezioni fecero sospettare a Malus che nella 
doppia rifrazione subisse la luce qualche particolare 
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modificazione che chiamò polarizzazione, posciachè 
ragionando egli secondo l’ipotesi della emissione , sup- 
pose li atomi della luce dotati di certi poli che la 
polarizzazione disponeva omologamente sicchè potes- 
sero tali atomi in determinate circostanze ordinaria- 
mente o straordinariamente rifrangersi. 

La doppia rifrangenza di cui godono permanentemente 
i cristalli, sviluppasi eziandio generalmente in tutti i 
solidi trasparenti sebbene per sole cause accidentali 
come per un subito raffreddamento , o una irregolare 
compressione. Punto 0 poco manifestasi un tal feno- 
meno ‘nei gaz e nei liquidi. 

Anche la riflessione fatta sotto un cert’ angolo po- 
larizza la luce: così un raggio. riflesso da un vetro 
sotto l'angolo di circa 39° e cadente perpendicolar- 
mente sulla superficie d'an cristallo islandico è tutto 
rifratto ordinariamente o straordinariamente secondo 
che il piano riflettente è parallelo o perpendicolare 
alla sezion principale. Epperò si vede che soffre tal 
raggio modificazioni analoghe a quelle d'un altro che 
avesse traversato un cristallo islandico. 

Che se il raggio stesso così polarizzato per rifles- 
sione da una prima lastra si riceva sotto l'angolo di 
35° da una seconda, si osserva che la luce riflessa 
è massima per due situazioni particolari in cui i piani 
di incidenza sulle dune lastre coincidono , e sparisce 

. affatto in due altre situazioni in cuì tali piani sono 
perpendicolari. 

L'accennato angolo detto di polarizzazione sotto 
cui questa risulta massima o totale, varta per cia- 
scuna superficie riflettente: per tutt'altro angolo d'in- 
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cidenza la polarizzazione non è che parziale, ma può 


farsi completa moltiplicando le riflessioni con una 
serie di lastre o superficie parallele. 

Finalmente la luce si polarizza per sempliee rifra- 
zione in una serie o pila di lastre trasparenti, qua- 
lunque sia la loro natura. Bensì il numero di queste 
lastre relativo all’effetto massimo varia per ciascuna 
sostanza e per ciascun angolo d'incidenza. 

Questi singolari risultamenti ed altri che tralasciamo 
per non escire dai limiti che ci siamo prescritti , fu- 
rono e sono oggidì ancora arduo argomento di su- 
blimi speculazioni presso i geometri, i quali o se- 
guendo il Neutoniano sistema li dedussero da parti- 
‘colari proprietà della luce e da azioni esercitate a di- 
stanze infinitesime tra la materia ponderabile cogli 
atomi luminosi, o li coordinarono alla teoria delle 
ondulazioni , col farli dipendere dalla ineguale den- 
sità e distribuzione dell’etere nelle masse cristallizzate, 
giusta la natura di esse e l’intima loro struttura. 

Sventuratamente la meccanica dei moti vibratorii 
mal s’arrese finora agli axtifizii dell'analisi. matema- 
tica, e tuttavia una simil dottrina sembra avere sul- 
l’altra della emissione il vantaggio non solo di pie- 
garsi ad una generale se non rigorosa spiegazione dei 
fenomeni della luce, ma di collegarsi alla teoria 
degli altri imponderabili, e del calorico specialmen- 
te, che come la luce si riflette , si rifrange , si po- 
larizza. 


CAPO VIIL 
ELETTRICITA”. 


67. Una fra i naturali agenti poderosissimo , quello 
stesso onde è generata la folgore e che per altri mol- 
tiplici e singolari effetti manifesta una pressoché uni- 
versale influenza., è la elettricità. L'esame di questi 
effetti ci condurrà pur quivi ad ammettere nel prin- 
cipio che li produce un etere o fluido sottilissimo 
imponderabile sparso in tutti i corpi, comecchéè ignoto 
ancora ci sia il suo vero modo di agire. 

63. Fenomeni generali. Molti sono e l’esperienza ogni 
dì moltiplica i mezzi di produrre a beneplacito i fe- 
nomeni che presentano i corpi elettrizzati, di attrarre 
cioè e respingere altri corpi, slanciare scintille e 
spruzzi luminosi, accendere sostanze infiammabili. 
Fra questi mezzi si annoverano lo strofinìo, il mutuo 
contatto , la compressione, il riscaldamento, le azioni 
molecolari. Sebbene niuna modificazione verosimil- 
mente succeda nei corpi senza svolgimento e concorso 
del principio elettrico. 

Conosceano appena confusamente gli antichi le 
proprietà elettriche nell'’ambra gialla strofinata di 
fresco dal cui greco nome electror, quello venne di 
elettricismo. S'aggiunse poscia il vetro, il solfo, la 
seta, e in generale le sostanze vitree e resinose , e 
successivamente tutte può dirsi le. altre sostanze , si 
riconobbero capaci di così elettrizzarsi per istrofinlo, 
benchè in grado e modo diverso, in alcune conser- 


è 











242 

vandosi l’elettrico più o meno permanentemente ed 
energicamente nel luogo stesso dove fu eccitato, in 
altre diffondendosi rapidissimamente su tutta la lor 
superficie, e così illanguidendosi fino a dileguarsi este- 
sissima essendo la superficie medesima. 

Strofinato ‘a cagion d’esempio un bastone o cilin- 
dro di cera lacca, di solfo o di vetro, e appressa- 
tolo al viso 0 alla mano, si sentirà una specie di 
vellicazione analoga al senso che produce una tela di 
ragno strisciante sulla pelle, e se a certa prossimità 
di esso cilindro pongansi dei corpicciuoli leggeri , ne 
verranno questi successivamente attratti e respinli. 
Se poi al corpo strofinato s’avvicini -il dito o un me- 
tallo rotondeggiante , una viva scintilla accompagnata 
da una specie di decrepitazione si vedrà rapidissima 
balenare tra l'uno e»l’altro, e proseguendola confri- 
cazione nel bujo, un debol lume cilestro apparirà 
seguitare nel suo moto il corpo confricatore. 

Ma al cilindro accennato altro. se ne sostituisca 
metallico, cui si sottoponga come il primo a confri- 
camento ; niun indizio di elettricismo si manifesterà 
nel medesimo comunque si sfreghi. Che se invece di 
tenerlo per mano gli si annetta un manubrio di vetro 
o resina che lo sostenga, allora i segni elettrici com- 
pariranno , e si dilegueranno nuovamente e all’istante, 
ove solo si tocchi il cilindro col dito , come appuuto 
se tale comunicazione colla. mano e col suolo, schiu- 
desse una libera via alla diffusione della elettricità 
in esso eccitata. Si manifesterebbero poi li stessi sin- 
tomi di elettricismo nel cilindro metallico se questo 
si toccasse con un tubo di vetro elettrizzato, o si 
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stropicciasse lo stesso manubrio che lo sostiene, poi- 
chè in tal caso la elettricità del manubrio si diffon- 
derebbe sul metallo, che direbbesi allora elettrizzato 
per comunicazione. Rapidissima come già si è accen- 
nato e quasi istantanea risulta una tale trasfusione 
anche in cilindri o fili metallici di più miglia in lun- 
ghezza, ed analoga può dirsi a quella della luce stessa 
se si fa liberamente o nel vuoto. 

69. Corpi conduttori o coibenti. 1 fin qui detto conduce 
come ognun vede a una imporlante distinzione di 
corpi cioè conduttori ossia deferenti dell'elettricismo , 
e di corpi ron conduttori o coibenti, delli anche zs0- 
lanti servendo infatti ad isolare o segregare gli altri 
corpi da ogni comunicazione coi conduttori. 

Dimostrano inoltre li sperimenti sopra indicati 
quanto era erronea l’antica denominazione di corpi 
idio-clettrici ossia elettrici per se stessi, e arelettrici 
ossia non elettrici, denominazione corrispondente a 
quella di corpi coibenti e conduttori e fondata sull’ 
idea che soltanto i primi potessero elettrizzarsi collo 
sfregamento. Tutti i corpi strofinati si elettrizzano , 
ma non tutti hanno la facoltà di ritenere l’elettricità 
in essi svolta, la quale per altro può accumularsi e 
rendersi sensibile anche in un conduttore col tenerlo 
isolato. 

Niun rapporto determinato si conosce finora fra 
lo stato dei corpi e la lor facoltà conduttrice. Buoni 
conduttori sono i metalli, il carbone, quasi tutti i 
liquidi, il vapore acqueo, la paglia , il lino, le so- 
stanze organiche e fresche. Conduttori imperfetti sono 
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le gomme , le resine , l'olio , la cera fredda, il sevo, 


l’aria e i gaz secchi. 

no. Macchina elettrica. Intanto gli accennati effetti in- 
granditi col sottoporre a confricamenio corpi di mag- 
gior mole, diedero luogo alla così detta macchina 
elettrica ( fig. 67 ) che consta appunto di un corpo 
da confricarsi coibente, che suol essere un disco di 
cristallo mobile fra due cuscini, e di un deferente 
isolato e così situato da ricevere la elettricità eccitata 
dalla confricazione. Le particolari disposizioni di tale 
apparecchio destinato a produrre a piacimento, e met- 
tere in evidenza i fenomeni elettrici facilmente s’in- 
tenderanno quando sarem più inoltrati nello studio 
de’ fenomeni stessi. i 

71. Attrazioni e repulsioni. E a progredire con ordine 
riprendasi un tubo o cilindro di vetro ed unodi re- 
sina, e dopo avere elettrizzato l’uno e l’altro, s’ac- 
costi il primo ad un leggerissimo corpicciuolo defe- 
rente appeso a un filo di seta, e ad un corpicciuolo 
consimile s’accosti pure il secondo. I due corpicciuoli 
saranno rispettivamente attratti, elettrizzati e respinti 
dal cilindro che fu ad essi appressato. 

Ma se a quello elettrizzato e respinto dal vetro si 
appressi la resina, e al corpicciuolo elettrizzato e 
repulso dalla resina s'appressi il vetro , la.repulsione 
cangierassi allora in attrazione, vale a dire i due cor- 
picciuoli saranno rispettivamente atiraiti dai due ci- 
lindri. Se in fine i corpicciuoli stessi elettrizzati l’uno 
col vetro 1’ altro colla resina si appressino l uno 
all’altro , si attrarranno a vicenda e si uniranno fra 
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loro, ma si repelleranno invece toccati ed elettrizzati 
entrambi dal medesimo corpo. 

72. Ipotesi dei due fluidi. Simili fenomeni condussero 
naturalmente Dufay a distinguere due specie di elet- 4 
tricità witrea e resinosa (che per ragioni da esporsi . 
in appresso positiva e negativa furon dette da Franklin), 
e a stabilire qual legge costante che si attraggono .0 
st repellono i corpi secondo che diversa o identica è 
la elettricità onde son carichi ( V. Mem. de l’Acad. 
des Sciences 1733 e 1734). 

Sulla qualità poi dell’elettricismo che per via. di 
sfregamento i corpi possono concepire, niun criterio 
generale sembra potersi fissare , leggerissime circo- 
stanze bastando spesso a produrre effetti del tutto 
opposti. Così strisciando in croce due nastri bianchi 
di seta prende Velettricità vitrea quello che è confri- 
cato longitudinalmente, resinosa risulta quella del- 
l’altro: ovvero ‘si striscino l’uno sull’altro due dischi di 
vetro in tutto. simili, or nell’uno or nell’altro si fisserà 
la elettricità della medesima specie. Un solo fatto che 
costantemente si avvera, semprechè abbiasi eccitamento 
di elettricismo fra due corpi, o per confricazione 0 
per conlatto o per qualsiasi altro mezzo si è , che i 
medesimi costituisconsi in stati elettrici differenti. 

73. Elettroscopii. Facilmente si concepisce come, dietro 
quanto fu detto , possa tal diverso stato, cioè la varia 
specie di elettricismo in un corpo esplorarsi, e cons 
statarsi col ‘solo osservare se il medesimo attragga o 
respiuga un globetto deferente leggiero appeso a un 
filo di seta (fig. 68 ), e carico di una cognita elet- 
tricità. Tal piccolo apparato prende il nome di elet- 

16 
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troscopio , e fu anche detto elettrometro dacchè volle 


pure adoperarsi alla misura della elettrica tensione. 
Ciò si ottenne formando il pendolino con un filo de- 

*ferente (fig. 69) attaccato al centro d’un semicerchio 

» graduato e sopportato da: un cilindretto metallico , 
che si elettrizza col pendolo, cui tanto più respinge 
quanto maggiore è la tensione elettrica comunicata. 
Tal è l’eleitrometro di Henly. 

Fondati sulle medesime proprietà attrattive e re- 
pulsive dei corpi sono gli altri elettrometri immagi- 
nati dai fisici tutti composti di corpi leggeri e mo- 
bili, or di due pendolini come il descritto, or di 
due sottili pagliuzze ( fig. 70 ), or di‘due tenuissime 
listarelle d’oro, che per la lor divergenza mostrano 
la tensione del corpo a cui sono contigui. Rimarche- 
vole fra questi strumenti è la bilancia ‘di torsione di 
Coulomb, che con più ragione può dirsi un vero 
elettrometro., e che servì a questo insigne fisico a 
determinare la legge delle elettriche energie repulsive 
ed attrattive , le quali secondo il medesimo proce- 
derebbero in ragione inversa del quadrato della di» 
stanza. 

74. Fenomeni luminosi. Ma oltre le attrazioni e repul- 
sioni. abbiam detto altri fenomeni presentare i corpi 
elettrizzati nelle luminose apparenze. 

Già si osservò che se a un corpo elettrizzato si 
accosti un deferente rotondeggiante una romorosa 
scintilla scagliasi tra l'uno e l’altro. Se il corpo elet- 
trico è pur deferente qual sarebbe il conduttore d’una 
macchina elettrica, e isolato sia l’altro che gli si ac- 

I | costa, entrambi si costituiranno allora in una tensione 
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elettrica eguale. Se poi quest’ultimo comunichi al suolo, 
all'istante ogni fenomeno elettrico cessa dileguandosi 
l’elettricismo come se si scaricasse nel suolo stesso , 
che per ciò comun serbatojo fu denominato... 

Ma ecco un fatto singolarissimo : se il corpo de- 
ferente che presentasi al conduttore della  m&cchina 
è acuminato, accade che il medesimo, semprechè 
comunichi al suolo, dilegua anche a molta distanza 
ogni fenomeno elettrico , e ciò senza scintilla e senza 
esplosione, come se la punta presentata al conduttore 
ne assorbisse tacitamente l’elettricismo. Lo stesso ar- 
riverebbe se acuminato o armato di punta metallica 
fosse il conduttore medesimo , come se in questo 
secondo caso la punta servisse a trasfondere l’elettri- 
cità in esso accumulata. 

Ora nell’uno e nell’altro caso operando nel bujo 
le punte appariscono risplendenti, ma con diverso 
splendore giusta le diverse circostanze. Se l’elettricità 
è vitrea, uua specie di stelletta si scorgerà sopra la © 
punta che pare assorbirla, e un pennacchio o fiocco 
luminoso su quella che la trasmette. Il contrario ar- 
riva per l'elettricità che proviene dalle resine. 

75. Influenze elettriche. Un'altra classe di fenomeni, ben- 
chè analoghi ai già riferiti, siccome vedremo , pre- 
senta l'influenza d’un corpo elettrizzato su quelli che 
non lo sono. Collocato un cilindro metallico ( fig. 71) 
isolato e munito nella sua lunghezza di perdoli elet- 
troscopici a convenevol prossimità di una sfera metal- 
lica carica a cagion d'esempio di elettricità vitrea , 
vedransi i detti pendoli divergere gradatamente a 
partire da un punto posto verso la metà del cilindro. 
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Quivi niun segno elettrico avrà luogo , ma esplorate 


le elettricità dei due estremi troverassi omologa alla 
elettricità della sfera cioè vitrea, quella della estre- 
mità più lontana, resinosa quella dell’altra estremità. 

Anche questo fenomeno prestasi evidentemente al- 
l’ ipotesi di due fluidi, e si spiegherebbe ammettendo, 
attrarsi mutuamente le lor particelle ;, e repellersi in- 
vece le particelle appartenenti allo stesso fluido. Non 
dipenderebbe allora, come si scorge, l’accennato feno- 
meno che da una decomposizione ne’ suoi due prin- 
cipii del fluido naturale prodotta nel cilindro dall’e- 
lettricità della sfera, i quali principii. dovrebbero , 
stando vera l'ipotesi, ricomporsi e come neutraliz- 
zarsi in uno cessata la causa che gli ha separati. 

Ora avverasi appunto che allontanato il cilindro , 
cessa in esso all'istante ogni elettrica apparenza senza 
perdita di elettricità nella sfera. Che se invece stando 
il cilindro e la sfera in presenza l’uno dell'altro , si 
facesse il primo comunicare col suolo toccandone col 
dito l'estremità più lontana, una decomposizione più 
estesa dovendo allora aver luogo, una quantità di fluido 
resinoso passerebbe nel cilindro dal suolo, refluendo 
in pari tempo nel suolo dal cilindro una quantità 
vitrea ; come lo indicherà appunto il vario divergere 
dei fili elettroscopici, divergenza che andrà allora 
decrescendo dall’estremità più prossima alla sfera al- 
l’altra comunicante col suolo, dove sarà minima: che 
se rimosso il dito si allontana la sfera ; troverassi il 
cilindro carico d’una dose di elettricità. resinosa , ‘ciò 
che indicherà la nuova divergenza dei fili ,, che allora 
sarà in tutti la stessa. 
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n6. Diffusione dell'elettricità sulla superficie. dei corpi. 
Dappoichè l'elettricità non è rattenuta nei. conduttori 
che perjl’ostacolo opposto alla sua trasfusione dai 
corpi coibenti , sembra natural cosa il pensare, dover 
la medesima"portarsi tutta alla superficie dei condut- 
tori medesimi, e quivi non arrestarsi che per lo im- 
pedimento dell’ atmosfera. L’ esperienza non ‘lascia 
dubbio alcuno su questo fatto. Poichè se due e- 
misferi cavi deferenti e isolati sì portino a ricoprire 
una sfera metallica elettrizzata, rimossi che sieno , si 
trovano aver rapita tutta l'elettricità della sfera: e 
se un conduttore elettrizzato e isolato si collochi 
sotto il recipiente della macchina pneumatica e fac- 
ciasi il vuoto, se ne dissiperà rapidissimamente l’elet- 
tricismo , e con qualche lentezza, se il corpo sarà coi- 
bente, il che dimostra contribuire insieme e la coi- 
benza di esso e la influenza dell’aria a rattenere l’elet- 
tricità sulla sua superficie. 

Ma chiedere or si potrebbe qual legge il fluido 
che si diffonde sui corpi deferenti segua in tale dif- 
fusione. E primieramente è chiaro non potersi ivi 
accumulare il medesimo oltre il limite in cui la sua 
pressione contro l'atmosfera vince la resistenza di essa: 
bensì si verifica variare tal pressione sui varii punti 
della superficie di un corpo dipendentemente dalla 
sua configurazione, provando l’esperienza tanto più 
ifitensa divenire l'elettricità quanto la forma del corpo 
va più assottigliandosi. 

Anche un tal fenomeno sarebbe un risultato del 
calcolo applicato all’ equilibrio dell’ elettricità nella 
sopra riferita ipotesi del doppio fluido, poichè dimo- 
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strasi in tal teoria, che lo strato elettrico esterno 
perchè non eserciti azione alcuna sui punti situati nel 
concavo di esso, come esser dee perchè si componga 
in uno stato di permanente equilibrio, deve essere 
generalmente ineguale e varia la sua tensione per 
modo da divenire infinita sulla punta di un cono, 
se pur qui potesse l’elettricità indefinitamente accu- 
mularsi. 

Come si scorge tal risultato è affatto analogo alla 
facoltà già osservata nelle punte di dissipare l’elettri- 
cismo. Che se trattisi di una superficie sferica dimo- 
stra lo stesso calcolo , che eguale in questo caso sa- 
rebbe su tutti i punti di essa l’elettrica intensità, il che 
è pur: conforme all’esperienza, e dedur si potrebbe per 
sola ragione di simmetria. La qual concordanza (se si 
potesse generalizzare ) della teoria coi fenomeni, giù 
stificherebbe se non la realtà, l’ infallibilità almeno 
della teoria stessa, per ciò che concerne la certezza 
de’ suoi risultati. | 

ny. Spiegazione dei fenomeni. Fu detto un di cotesti 
risultati affatto analogo ai fenomeni che presentano 
le punte, essere il rapido addensarsi dell'elettricità 
alle parti estreme dei conduttori oblunghi ed acumi- 
nati. È chiaro infatti come dietro tale principio, se 
ad un conduttore isolato e comunque elettrizzato si 
fissi un punta metallica , debba per questa dissiparsi 
subitamente il suo elettricismo, la cui tensione vincerà 
quivi la resistenza atmosferica. Se tal conduttore isolato 
e ridotto allo stato naturale presenti la sua punta ad 
un corpo mantenuto per un'azione qualunque vitrea- 
mente elettrico, la sua elettricità naturale allora si 
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decompone : respinto nella opposta parte il fluido 


vitreo , trasportasi il resinoso verso la punta, dove 
per ciò che fu detto preme e squarcia l'atmosfera sca- 
gliandosi a neutralizzare l'elettricità del corpo, sotto 
il cui influsso s’opera la decomposizione. Ma per ciò 
stesso il conduttore rimane carico di elettricità vitrea, 
come appunto succede nella macchina elettrica (fig. 67), 
dove i cilindri metallici invece di comunicare col disco 
rotante, presentano a questo delle punte per due 
bracci ricurvi, alle cui estremità sono locate. Che 
se infine tal conduttore comunichi al suolo , allora 
per una continuata decomposizione e ricomposizione si 
manterrebbe evidentementeil medesimo nello stato suo 
naturale. Come dunque si scorge le punte anzichè 
assorbire, come dicesi volgarmente , non farebbero 
che trasfondere e dissipare, e la diyersa apparenza 
di luce che presentano dipendentemente dal fluido 
che trasmettono , si spiegherebbe ammettendo nell’aria 
un poter coercitivo diverso per li due fluidi, minore 
pel vitreo, maggiore pel resinoso. 

Ma intanto donde procede siffatta luce , e in ge- 
nerale dacchè dee ripetersi quello svolgimento talvolta 
immenso di calorico e luce che accompagna sovente 
i fenomeni elettrici , fenomeni fra i quali fu detto 
annoverarsi la folgore, al di cui fuoco sterminatore 
ogni altro fuoco cede in violenza? Dal vedere il lume 
elettrico tanto più infievolirsi nell’aria quanto più 
questa diradasi, come provasi nello sperimento del 
così detto uovo elettrico , potè per avventura assomi- 
gliarsi il medesimo a quello prodotto per compres- 
sione: ma la spiegazione che ne fu data sembra dover 
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subire srandissime modificazioni dietro quanto ab- 
biam detto sull'attuale modo di considerare i rapporti 
che collegano i fenomeni elettrici , calorifici, e lu- 
minosi. 

Checchè ne sia l’essenzial differenza di effetti elet- 
trici che offrono le punte e i corpi ottusi dipende 
come si vede dalle condizioni stesse colle quali tende 
a comporsi in equilibrio l’elettricismo. In quelle per 
una subita e continuata azione trasfondesi l'elettricità 
senza strepito e con apparenze luminose diverse per 
le ragioni sopraccennate ; in questi s'addensano i due 
fluidi fino a vincere la ‘pressione atmosferica onde 
unirsi fra loro con romorosa esplosione e scintilla- 
mento. 

Anche meno difficilmente spiegasi ‘cotesto rumore 
che accompagna la scintilla e la scarica elettrica, pro- 
dotto evidentemente dalla subita rarefazione e ricom- 
posizione dell’aria grandemente commossa dal rapi- 
dissimo passaggio dell’elettrica corrente. 

La sopra esposta teoria delle elettriche influenze, 
ci indica pure donde proceda quel senso di vellica- 
zione cagionato sulla pelle dai corpi elettrizzati , ef- 
fetto cui volle già riguardarsi come uno. dei caratteri 
fisici dell’eleltricismo. Comprendesi infatti come possa 
prodursi una ‘simile sensazione dalla subita decompo- 
sizione in una parte del nostro corpo della sua elet- 
tricità naturale , e dal successivo elettrizzarsi, attrarsi 
e respingersi dell’aria ‘contigua. 

Non ‘altrimenti facile dai principi stessi ‘emerge- 
rebbe da spiegazione ‘delle elettriche attrazioni e re- 
pulsioni. Fingansi infatti dae palline deferenti sospese 
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n un filo di sela, e cariche di omogenca. elettricità. 
È chiaro che collocate a prossimità convenevole , 
dovrà il loro fluido dietro il principio fondamentale, 
scambievolmente respingersi, ma rattenulo dall'aria 
si porterà strisciando sulla lor superficie verso la parte 
posteriore di esse. Ivi per la sua reazione contro 
aria stessa, la pression squilibrata di quest’ ullima 
cederà alla preponderante che si esercita sugli emi- 
sferi che si riguardano, onde le sfere sospinte in 
contraria direzione sembreranno sfuggirsi.. L’ inverso 
arriverebbe se le due sfere fossero rivestite di non 
omologa elettricità , o se l’una di esse fosse elettriz- 
zata, l’altra allo stato naturale, dimostrandosi facil- 
mente che in entrambi i casi il maggior accumula- 
mento dell’elettricità libera o decomposta si farebbe 
sugli emisferi che si riguardano, onde risulterebbe 
che la pressione atmosferica preponderando: sugli 
emisferi esterni, ravvicinerebbe le sfere. Nel caso 
poi in cui fossero le sfere perfetti coibenti, l’azion 
dell’aria non più potrebbe allora concorrere a si- 
mili effetti, bensì la forza incognita in cui risie- 
de la facoltà coibente, per cui i due fluidi in at- 
tività trasporterebbero le sfere stesse nel loro movi- 
mento. 

Se in fine un corpo 4 elettrizzato e isolato (fig. 72) 
nell’atto che vien respinto da un altro B egualmente 
elettrizzato incontri per via un conduttore C in favor 
del quale si spogli della propria elettricità , tosto 
verrà il medesimo riattratto elettrizzato, e risospinto 
verso il conduttore straniero dal primo corpo, e con- 
tinuerà così a volteggiare lra questo e quello. È su 
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tal principio che si fondano alcuni apparecchi curiosi 
e dilettevoli quali sono lo scampanto, il ballo elettrico, 
l’aragno di Franklin. 

n8. Elettricità accumulata ; boccia di Leida. Sulla stessa 
teoria delle elettriche influenze fondasi l'imponente 





corredo di quegli apparati che per le sperienze e 
indagini varie alle quali dà luogo l’elettricismo inven- 
tarono i fisici. Alcuni di questi hanno pér iscopo di 
amplificare gli effetti della macchina elettrica, e s'in- 
tende dietro quanto fu detto, come ciò possa otte- 
nersi accumulando in due conduttori separati da una 
superficie coibente elettricità contrarie. Abbiasi a cagion 
d'esempio una boccia o caraffa di vetro dentro e 
fuori guarnita fino a certa altezza di stagnola. o altre 
foglie metalliche dette armature ( fig. 73). Se 
queste non comunichino fra di loro, ma mentre l’arma- 
tura esterna è in comunicazione col suolo, l'interna lo 
sia col conduttore della macchina elettrica mercè uno 
stipite metallico che traversi il turacciolo , deriverà 
in quest'ultima dal conduttore un successivo accumu- 
lamento di elettricità vitrea , stante il successivo ‘spri- 
gionarsi e addensarsi di elettricità resinosa nella 
esterna armatura , e la scambievole attrazion dei due 
fluidi, per cui questi si neutralizzeranno a distanza 
non potendosi unire. Che se così caricata e rimossa la 


boccia facciansi comunicare le due armature toccandole 
cogli estremi di un arco metallico detto arco eccitatore, 
un'improvvisa unione dei fluidi stessi avrà luogo con 
esplosione e scintilla al momento e al luogo dell'ultimo 
contatto. Se poi una o più persone facciano del loro 
corpo l’arco conduttore, risentiranno esse una scossa 
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o commozione più o men violenta in ragion dell’am- 
piezza della bottiglia, e della tension della carica. 
Niun fatto eccitò forse mai una sì generale sorpresa 
quanto il sopra descritto conosciuto sotto il nome di 
esperienza di Leida dal nome della città dove fu prima 
fortuitamente osservato da Cuneus nel 1749. 

Siccome le due elettricità agiscono l'una sull’altra 
a distanza, è evidente che un eccesso di elettricità 
libera si troverà sull’ interna armatura posta in im- 
mediata comunicazione col conduttore, e che conti- 
nuerà ad accumularsi il fluido nell’apparato finchè 
questo eccesso giunga ad eguagliare l’elettricità di cui 
l'armatura si caricherebbe se separatamente comuni- 
casse col conduttore medesimo. 

Quindi si comprende come isolata la boccia, e toc- 
cato col dito l’uncino o fusto che comunica coll’ar- 
matura interna, si promoverà una scintilla per cui 
rimarrà in eccesso una parte di fluido sull’armatura 
esterna , cosicchè toccando successivamente le due 
armature si arriverà a scaricare a poco a poco la boccia. 

Si prova che in questo apparato una grande por- 
zione di elettricità penetra le pareti stesse del vetro, 
poichè la scarica non si ottiene mai completa nè 
istantanea facendo comunicar le armature, e si di- 
mostra, che le elettricità che si neutralizzano non 
risiedono nelle armature stesse : poichè fatte queste 
in modo da poterle separare dalla boccia , potranno 
rimoversi , toccarsi e riporsi senza infievolire la com- 
mozione. 


Sostituendo alla bottiglia una lastra di vetro si 
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avrà il quadro magico o fulminante , con cui si pro- 
ducono nel mado stesso tutti gli accennati fenomeni. 
rg. Condensatore. Anche identica con quella della boc- 
cia di Leida è la teoria del condensatore, che serve 
come esso ad accumulare l’elettricismo , e consta so- 
stanzialmente di due dischi metallici, ovvero di uno 
semicoibente come il legno, il marmo, e d’un altro 
conduttore che si soprappone al primo coll’intermez- 
. zo di una superficie o lastra coibente che sarà te- 
nuissima se, come lo ha fatto Volta, vuolsi usar 
l’apparecchio a riunire e rendere sensibili piccole dosi 
di elettricismo. 

Suppongasi comunicare il disco superiore o collettore 
con una tenue sorgente di elettricità, mentre l’infe- 
riore è posto in comunicazione col suolo: è evidente, 
che l’ elettricità di questa sorgente , scomponendo 
successivamente l’ elettricità naturale del disco in- 
feriore , andrà accumulandosi nel collettore fino a 
che la quantità non neutralizzata che vi si trova, 
eguagli quella che esso riceverebbe se non facesse 
parte del condensatore. Il rapporto tra la carica totale 
del collettore, e la quantità accennata chiamasi forza 
condensante dello strumento. La elettricità così accu- 
mulata e tacita nel piatto collettore potrà farsi sen- 
sibile se si levi il disco superiore. Volta usava questo 
apparato insieme ad un elettroscopio, le cui pagliuzze 
comunicanti col disco collettore divergevano appena 
rimosso l'altro disco. 

So. Elettroforo. L' eleitroforo, come il condensatore, è 
fondato sull’azione elettrica a distanza, e si compone 
di un disco coibente o resinoso che si elettrizza sfre- 


: 257 
gandolo o percuotendolo con vina pelle di lepre, e 
d'altro metallico, che soprapposto a quello, e toccato 
col dito, od altrimenti messo in comunicazione col 
suolo si elettrizza anch’ esso per l'influenza del disca 
coibente ; sicchè rimosso per un manubrio isolatore, 
può provocarsene una scintilla tante volte quante si 
ripete l'operazione. È perciò tal istrumento utilissimo; 
e di frequente impiego nei laboratorii di chimica. La 
lampa elettrica non è che un’applicazione dell’ elet- 
troforo. 

81. Batteria elettrica. Conosciuta l’esperienza di Leida 
fu facile il pensare a rendere più potente l’azione 
dell’ elettricità accumulata moltiplicando le boccie. 
Quindi ebbe origine la batteria elettrica ( fig. 74) 
composta appunto di più boccie di Leida collocate 
sopra un piano deferente., le capacità interne delle 
quali comunicano fra loro per verghe metalliche, che 
fanno ‘capo ad una sfera centrale. 

Posta quest'ultima in comunicazione col conduttore 
della macchina, si carica la batteria, e si scarica 
toccando la sfera stessa e la superficie esterna di 
una delle bottiglie cogli estremi dell’arco eccitatore. 

L'intensità della elettrica esplosione può con simile 
apparato portarsi al punto di uccidere animali, rom- 
pere, fondere, infiammare , volatilizzare le sostanze. 

82. Elettricità atmosferica. Effeiti così vigorosi già aveano 
fatto sospettare la comune origine loro con quelli del 
fulmine, quando il celebre Franklin con inusitato 
sperimento si fece a dimostrarla decisivamente. Slan- 
ciato in seno a procelloso nembo un cervo: volante 
armato di punta, s'accorse tosto averne egli come 
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rapita la elettricità cui trasse a scintille dal canape 
che dirigeva l'aereo apparato. Mentre così adoperava 
in Filadelfia il fisico Americano, ripeteano quelli di 
Europa l’ardita prova, che costò la vita al Profes- 
sore di fisica in Pietroburgo Richmann. 

A molte successive indagini e conghietture die’ luogo 
di poi la scoperta della elettricità atmosferica. Con- 
testasi.al Volta doversene attribuire l’origine all’eva- 
porazione scompagnata da ogni chimica azione, men- 
tre dalle evaporazioni naturali mai disgiunte da tale 
azione € dalle chimiche combinazioni che assiduamente 
succedono alla superficie del globo, come pure dai pro- 
cessi della vegetazione e della vitalità vuolsi prin- 
cipalmente ripetere. Checchè ne sia, ciò è omai fuor 
d'ogni dubbio non essere il fulmine che l’effetto di 
una energica corrente di elettricismo, o piuttosto di 
due contrarie correnti che si slanciano a neutralizzarsi 
tra nube e nube, o tra le nubi e la terra; e il 
lampo ed il tuono cogli altri formidabili fenomeni che 
talor l'accompagnano essere in tutto analoghi a quelli 
che veggiamo avvenire nel passaggio della elettrica 
scintilla, o nella scarica d’una boccia di Leida, 
col solo divario che passar dee fra i tenui mezzi 
dell’arte e i potentissimi della natura. E però me- 
morabile sarà sempre l'epoca in cui Franklin in- 
segnò a preservar gli edificii da questa terribile me- 
teora coi parafulmini. 

83. Parafulmini. Sono i parafulmini lunghe e aguzze 
spranghe di ferro piantate a perpendicolo sugli edi- 
fizii, e comunicanti col suolo per catene o corde 
metalliche che vanno ad immergersi nelle viscere 
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della terra in luogo umido, o nell'acqua di un 
pozzo. La lunghezza suolne essere di 20 a 28 piedi 
Parigini, il diametro di circa due pollici , e la gros- 
sezza della fune metallica di 8 a 10 linee. Doven- 
dosi impiegare più d'un parafulmine , le dimensioni 
e la distanza delle aste si regoleranno sul dato spe- 
rimentale, che ciascuna possa guarentire uno spazio 
circolare di raggio doppio della sua lunghezza. Basterà 
una catena comune, ma le aste dovranno essere in 
comunicazione fra loro. i 

Facilissima è la teoria di questi apparati per quel 
che fu detto. Quando una nube temporalesea e carica di 
elettricismo passa sopra un edifizio armato di. paraful- 
mine ne decompone, l’eletiricità naturale. Attratto po- 
derosamente alla punta metallica il fluido contrario sca- 
gliasi questo a neutralizzare a poco a poco la elettricità 
della nube senza scosse e senza esplosione. Che se per 
un caso straordinario la nube venisse ad agire con so- 
verchia energia sulla punta medesima, l’elettrico ne 
uscirebbe allora a gran fiotti eol guizzo del lampo, 
e collo scoppio del tuono: la punta direbbesi ful- 
ininata. 

Tuttavia anche in simile caso portandosi l’esplo- 
sione su quest'ultima potrà infiammarla e fonderla 
ben anco, senza però diffondersi funestamente all’in- 
torno, presciegliendo sempre l’elettrica corrente per 
il suo passaggio la spranga metallica, cui traversèrà 
lasciati illesi i corpi vicini. Da ciò si vede come la 
continuità della comunicazione tra la spranga ed il 
suolo per la libera dispersione dell’elettricismo, sia 
una condizione affatto indispensabile di questo appa- 
rato. 
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[n quanto alla comunicazione della catena o corda 


metallica che serve di conduttore colle diverse parti 
dell'edifizia che vuolsi garantire , ben sovente ‘è an- 
ch'essa necessaria, qualche volta utile e giammai 
nociva. 

84: Contraccolpo. Singolare e talvolta terribile fra i 
modi. coi quali agisce l'esplosione del fulmine è quello 
del contraccolpo. Suppongasi una nube elettrica pen- 
dente nell'atmosfera: è chiaro che se questa mentre 
agisce per influenza sui corpi terrestri sottoposti e 
gli stringe a prendere una elettricità contraria alla sua 
venga a scaricarsi, tali corpi ritornano istantanea- 
mente allo stato lor naturale. È tal ritorno rapidis- 
simo , che negli uomini e. negli animali può riescir 
talvolta mortale. 

85. /potesi Frankliniana. Passati così a rassegna i prin- 
cipali fenomeni elettrici, gli vedemmo tutti con egual 
facilità piegarsi ad una ipotesi, che gli fa dipendere 
da due fluidi ,. i quali se ( forse è vero ) non hanno 
una reale esistenza , equivalgono almeno alla ‘causa 
vera produttiva di tali fenomeni. Ma un’altra famosa 
ipotesi non è da passarsi sotto silenzio, che servì lunga 
pezza, e può servire ancora a spiegare la massima 
parte degli effetti, che presenta l’elettricismo, dir 
voglio l'ipotesi Frankliniana. Un solo, e semplice esi- 
lissimo fluido diffuso universalmente nei corpi, e di 
cui una parte costituisce lo stato lor naturale ammet- 
tono i seguaci di questa ipotesi. Le molecole di tal 
fluido mutuamente repulse fra loro, sono però attratte 
dalla materia stessa de’ corpi, nelle molecole de’quali 
forza è inoltre ammettere per la. piena spiegazion 
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dle’ fenomeni una mutua repulsione cui per altro bi- 
lancierebbe l'attrazione supposta fra le quantità di 
inateria e di fluido che ciaseun corpo contiene allo 
stato suo naturale. È dallo squilibrio indotto fra que- 
ste forze, che si altera la quantità di elettricismo 
naturale , il di cui eccesso 0 difetto costituisce due 
stati che furon detti di elettricità positiva , 0 nega- 
tiva, e corrispondono a quelli di elettricità witrea , e 
resinosa nella ipotesi di due fluidi. Così Franklin 
spiegava il fenomeno della boccia di Leida dall’ac- 
cumulamento del fluido elettrico sopra wna ‘arima- 
tura accompagnato da un pari sprigionamento di tal 
fluido dall’altra. La scarica-non era quindi che un 
subito rifluire del fluido eccessivo dalla prima arma- 
tura alla seconda per ricomporsi it équilibrio. 

Pretermessa ogni disquisizion di’ raffronto fra’ le 
due dottrine ; gioverà solo osservare non pochi casi 
presentarsi di fenomeni, che ‘mettono in qualche an- 
gustia or l'una or l'altra, e specialmente per la se- 
conda mancare nell’attuale stato dell’analisi matema- 
tica quel numero d’applicazioni che solo potrebbero 
‘dimostrare la perfetta e generale corrispondenza tra i 
fenomeni e la teoria. 


CAPO IX. 
GALVANISMO. 


86. Già annuneiammo fra’ le ‘cause eccitatrici dell’e- 
lettricismo il contatto de’ corpi. Tutte le sostanze 
17 
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sembrano capaci di così elettrizzarsi, ma limitandoci 
noi a quanto v'ha di più positivo nella scienza, le sole 
sostanze indicheremo e le condizioni nelle quali l’e- 
lettricità si sviluppa con maggiore energia, additando 
insieme gli efletti principali di tale sviluppo. 

Debbonsi al Professore d'anatomia in Bologna Gal- 
vani le prime osservazioni su questo nuovo genere 
di fenomeni, che apparsi appunto quando meno spe- 
ravansi nella dottrina elettrica ulteriori. progressi, 
tanto ne dilatarono i confini, e tanta luce sparsero 
dipoi sulle naturali scienze , che poche scoperte fu- 
rono feconde di più utili ed importanti risultamenti. 

Dacchè prima l’azardo, poscia una serie di accu- 
vati esperimenti ebbe fatto rimarcare al citato fisico 
di Bologna i moti convulsi d’una rana che preparava, 
e scoprire come i medesimi riproduceausi ponendo or 
immediatamente a contatto, or col mezzo d’uno o più 
metalli il nervo ed il muscolo (fig. 75 ) pensò egli 
doversi simili effetti attribuire all'esistenza d’una elet- 
tricità particolare che chiamò animale, e che gal- 
vanica fu poi detta dai Fisici, i quali allora gene- 
ralmente abbracciarono tal dottrina. Se non che. ri- 
petendo e raffrontando con miglior senno il celebre 
Volta le esperienze stesse del Galvani, sostenne e 
stabili non esser dovuti i fenomeni galvanici che al- 
l’elettricità ordinaria che svolgesi generalmente dal 
contatto di sostanze eterogenee. 

Analoga a tale fatto si era l'osservazione che que- 
sti fenomeni ben poco sensibili usando di un arco 
eccitatore di un solo metallo, rendeansi vivissimi im- 
piegando un arco di due metalli, onde Volta con- 
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cluse che l'arco animale ossia la parte degli organi 
posta fra i punti di contatto non serviva che a met- 
tere in circolazione l’elettricismo eccitato dai due me- 
talli. 

A siffatta spiegazione collegavasi pure un’ antica 
esperienza della quale si era fino allora ignorata la 
causa per cui, se due metalli posti l’uno sotto la 
lingua l’altro sopra così si inclinino , che le estremità 
loro si tocchino, provasi al momento del contatto un 
sapore analogo a quello eccitato dal solfato di ferro, 
e talvolta nel bujo una specie di lampo passar sem- 
bra dinanzi agli occhi. 

Ne valsero a sviare dalla sua sentenza il fisico di 
Pavia l’obbjettar del Galvani, che le convulsioni 
aveano anche luogo usando un arco d’un solo me- 
tallo, poichè ogni lieve eterogeneità nel metallo stesso, 
o quella sola del metallo e del nervo , e del nervo 
e del muscolo , potea bastare a simili effetti, cosic- 
ché i medesimi anzicchè ad abbattere servivano a 
confermare e generalizzare la Voltiniana dottrina. 

Ma a porre in piena evidenza l’identica natura 
dell’elettricità e del galvanismo , s’applichino, come 
il fece Volta, l'uno sull'altro due dischi il primo di 
zinco, di rame il secondo, sostenendoli per manu- 
brii isolatori. Il zinco acquisterà l’elettricismo vitreo, 
il rame acquisterà il resinoso , il che si renderà sen- 
sibile se ripetendo i contatti si accumulino nel con- 
densatore le piccole dosi di elettricità successivamente 
eccitate. 0 

87. Pila di Volta. È su questa ignota forza elettromo- 
trice delle sostanze a contatto, che fondasi l’ammi- 
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rabile' pila di Volta, apparato a cui la chimica e la 
fisica insieme vanno debitrici di tanti importantissimi 
risultati. Consiste il medesimo di dischi di due me- 
talli diversi uniti con le facce loro a due a due, e di 
dischi di. panno o cartone inzuppato d’acqua acidulata 
interposti fra ciascuna copia di dischi metallici (fig. 76 ). 
Per ispiegarne l’azione ; suppongasi un disco di zinco 
sovrapposto ad uno di rame. Se entrambi fossero iso- 
lati, acquisterebbero elettricità contrarie ed eguali , 
per esser prodotte dalla decomposizione del loro fluido 
naturale. Ma comunicando il rame col comun serba- 
tojo la elettricità resinosa di quest’ultimo si perde- 
rebbe nel suolo, mentre un egual dose di elettricità 
vitrea passerebbe dal suolo nel zinco, o almeno tal 
muova quantità questo ne trarrebbe , quale si conver- 
rebbe al suo stato di equilibrio in simile circostanza. 
Ammesso, che per tale stato l’eccesso di elettricità 
vitrea del zinco sul rame debba mantenersi costan- 
iemente lo stesso, è evidente che simile eccesso si 
propagherebbe nei conduttori comunicanti col zinco, 
1 quali non fossero capaci di alterare pel loro con- 
tatto con esso l’equilibrio tra le sue elettricità natu- 
rali. 

Ciò posto , ricoprasi il disco zinco con un girello 
di cartone o panno inzuppato di cui si supponga nulla 
o debolissima l’ipfluenza elettromotrice, ma ‘perfetta 
la conduttricità, e su questo pongasene un altro di 
rame-: è evidente che il nuovo disco rame dividerà 
l’elettricità vitrea del zinco, il quale per altro con- 
servar dovendo il suo eccesso che indicheremo per 
E quanto cederà al rame altrettanto assorbirà dal 


265 
suolo , finchè il disco rame abbia acquistata un elet- 
tricità £ pari alla sua. 

Che se sul disco rame si aggiunga un altro di 
zinco , anche a questo si propagherà l’elettricità E 
del rame inferiore , ma acquisterà di più sopra que- 
st'ultimo pel suo contatto con esso un’altra pari dose 
di elettricità E, cosicchè lo stato elettrico dei quat- 
tro dischi o elementi della pila risulterà come segue. 


i ; rame o 
Re zinco É 
ì ; rame É£ 
2% Coppia zinco af 


E continuando così la superposizione è facile il 
vedere , che le quantità di elettricismo del zinco e 
del rame formeranno le due progressioni aritmeti - 
che £, 2E, 3E, 4E ec: 0, E, aE, 3E ec., dal 
che si deduce non dipendere la tensione elettrica di 
questo apparato, che dal numero dei dischi o ele- 
menti che lo compongono ; benchè d'altronde: la ef- 
ficacia sua per molti fenomeni fisici dipenda ancora 
dall’ampiezza degli elementi medesimi. 

Se la pila fosse isolata, allora una delle condi- 
zioni del suo equilibrio elettrico sarebbe, che le quan- 
tità di elettricismo vitreo eguagliassero quelle di elet- 
tricismo resiuoso, cosicchè assegnando alle prime il 
segno + e il: segno — alle seconde, la lor somma 
«sarebbe nulla. Da ciò risulta che una metà della pila 
sì troverebbe’ in tal caso elettrica vitreamente e re- 
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sinosamente l’altra metà. I poli ossia gli estremi di- 
schi, e in generale gli elementi equidistanti dal cen- 
tro manifesterebbero elettricità contrarie ed. eguali , 
ed essendo pari il numero delle coppie i due dischi 
intermedii si troverebbero allo stato uaturale. 

98. Effetti della pila fisici, chimici, fisiologici. Se quinci 
per due grossi fili metallici (detti reofori) facciansi co- 
municare i due poli, i due fluidi che vi si trovano ac- 
cumulati entreranno in continuata circolazione pel con- 
tinuo sviluppo di elettricismo che si fa nell’apparato 
elettromotore. Interrotto il circolo coll’allontanare per 
piccolo tratto i due reofori, vive scintille si sca- 
glieranno nell'interruzione, e introducendo succes- 
sivamente dei piccioli fili di metallo che ristabi- 
liscano il circolo, ne rimarranno questi arroventiti , 
fusi, volatilizzati ossidati. Immersi senza toccarsi i 
due reofori in un vaso d’acqua la decompongono, 
l'ossigeno trasportandosi al filo vitreo o positivo 
dell'apparato, l’idrogeno al negativo. Può ripeter- 
sene facilmente l’esperienza con un vasetto di vetro 
pieno d'acqua (fig. 77 ) traversato. da due fili di 
platino piegati dentro verticalmente per poterli ri- 
coprire con due campanine pure ripiene d’acqua. 
Fatte comunicare le due estremità esterne dei fili coi 
due poli della pila , lo sviluppo dei due gaz avrà su- 
bito luogo, e si farà copiosissimo mescolando all’a- 
cqua un poco d’acido solforico. L'ossigeno comparirà 
al polo positivo, e l'idrogeno al negativo, quest’ultimo 
in proporzione doppia dell’altro che è appunto quella 
in cui entrano l’uno e l’altro nella composizione del- 
l’acqua. Questa memorabile scoperta fatta in 1800 
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dagli Inglesi Carlisle e Nicholson , svelò tutta la n 
tenza chimica del Voltaico apparato. 

Finalmente toccando con una mano il vertice col- 
l’altra la base della pila si proverà una commozione 
particolare e continua, onde gli organi rimarranno più 
o meno intormentiti e irritati giusta l'energia dell’e- 
lettromotore. 

Tal sarebbe la teoria e tale l’azione delle pile a 
colonna dapprima inventate. La varia e più acconcia 
disposizione degli elementi die’ poi luogo a diversi ap- 
parecchi benchè tutti fondati sulli stessi principii 
fra i quali è molto in uso quello di Wollaston (fig. 78 ) 
in cui ciascuna coppia consta di una striscia di zinco 
saldata ad una di rame che inviluppa l’altra di zinco 
della coppia seguente senza toccarla, e sta immersa 
con questa in un vaso di vetro pieno d’acqua aci- 
dula. Or come riunendo più bottiglie di Leida si co- 
strusse la batteria elettrica, così moltiplicando il nu- 
mero e accrescendo l’ampiezza degli elementi si per- 
venne a costruire batterie galvaniche potentissime. 

Per tal modo i fenomeni dell’elettricismo galva- 
nico dapprima resi appena sensibili per la grande ir- 
ritabilità degli organi della rana che ne furono il 
primo soggetto, divennero similissimi a quelli dell’e- 
lettricità ordinaria, ed incomparabilmente più ener- 
gici ove trattisi della chimica azione dell’elettricismo 
sulle varie sostanze. È per tal mezzo, che i chimici 
moderni furono condotti alle più brillanti scoperte, 
‘ed. operarono la:decomposizione dell’acqua, degli os- 
sidi, degli acidi, e di certe basi fino allora consi- 
derate come sostanze semplici. 
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In tutti questi fenomeni l’azione dell’elettromotore 
sembra consistere nel decomporre il fluido mnaturals 


dei corpi col trasportarne gli elementi diversamente 
elettrizzati ai poli che loro sono contrarii, e si spiega . 
un simile trasporto per una successiva decomposi- 
zione e ricomposizione delle molecole poste nella cor- 
rente e intermedie ai due poli. 

È rimarchevole che l'efficacia a produrre questi 
chimici effetti e, certi altri. fisiologici come quello 
della commozione dipende essenzialmente dalla ten- 
sione, vale a dire dal numero non dall’ampiezza 
delle. copie ‘elettromotrici, al contrario di quel che 
ha luogo per gli effetti fisici e meccanici dipendenti 
dall’ampiezza e non dal numero. 

Del resto avvolta ancora di molta oscurità è Ya- 
zione chimica degli elettromotori, azione mecessaria- 
mente connessa all’ignoto concorso del principio elet- 
trico nella constituzione dei corpi dipendertemente 
dalla natura delle loro molecole elementari, 

Nè. straniere a tal considerazione sono le eondi- 
zioni stesse dell'equilibrio elettrico nell’elettromotore, 
condizioni da noi supposte indipendenti, ma modi- 
ficate realmente e complicate dalla natura dei con- 
duttori umidi, e in generale dalla reazione che. ha 
luogo fra gli elementi che. compongano l’apparato. 

Havvi chi dedusse principalmente la elettricità della 
pila dalla squilibrata temperatura de’suoi elementi, 
e chi invece ripetendola dalla chimica azione del li- 
quido conduttore, contestò perfino il principio. fon- 
damentale. di Volta sulla elettricità per: contatto, Ma 
dacchè lo sviluppo dell’elettricismo per quest'ultimo 
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mezzo sembra del pari provato’ di quello ottenuto 
col mezzo del calore e delle chimiche combinazioni, 
devesi piuttosto riguardare un simile effetto nella pila 
Voltaica ‘come un fenomeno complesso: prodotta dal 
simultaneo concorso di tutte le accennate cagioni. 

89. Elettricità per azioni chimiche. Le osservazioni di 
Avogadro , Davy, Becquerel ed altri, Fisici insigni 
posero fuor di dubbio questo fatto interessantissimo , 
che in moltissime e verosimilmente in tutte le chi- 
miche combinazioni, si ha sviluppo di elettricismo. 
Così immergendo nell’acido solforico le due estremità 
di una lastra incurvata di zinco. una corrente  elet- 
trica si stabilisce nella medesima. Davy osservò che 
lo sviluppo dell’elettricismo ha luogo specialmente in 
quelle chimiche combinazioni che si fanno con spri- 
gionamento di molto calorico. 

90. Fenomeni termoelettrici. Seebeek ed altri provarono 
che riscaldando o comunque tarbando l'equilibrio 
del calorico in un circuito di due o: più metalli, 
od anche d'un solo la corrente elettrica è per 
ciò solo eccitata, come si prova col mezzo del 
l'ago magnetico di cui parleremo fra puco. 

Alternando sbarre di diversi: metalli si pervenne a 
costrurre delle pile termoelettriche capaci di eccitare 
correnti. assai energiche, benchè finora non se ne 
abbiano ottenuti apprezzabili effetti chimici. An. Chi- 
mie fis. t. 22 e 23, 

91. Elettricità per pressione e per calore. In generale 
tutti i corpi si elettrizzano benchè più o meno sensi- 
bilmente per pressione , il corpo premuto costituen- 
dosì in istato elettrico opposto a quello del compri- 
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den: Così un romboide di spato islandico se solo 
‘venga stretto fra le dita si elettrizza' per modo da 
agire sensibilmente sopra l’elettroscopio. 

Molti corpi si elettrizzano pure se si riscaldano, ed 
è singolare la distribuzione della elettricità risvegliata 
in alcuni di essi e generalmente in quelli de’ quali 
è regolare la cristallizzazione come sarebbe la tor- 
malina , l’elettricismo sviluppato dando ivi luogo come 
in una calamita a due poli contrarii, dove hanno 
sede le due contrarie elettricità. Ar. Ch. t. 28. 

Intanto da tutti questi fatti sembra potersi am- 
mettere ; dovere per molte cagioni, ma specialmente 
per la complessa influenza delle azioni chimiche e delle 
variazioni di temperie che assiduamente e periodica- 
mente succedono nel nostro globo, aver luogo un con- 
linuo avvicendarsi di scomposizioni e ricomposizioni 
elettriche nel suo interno e alla sua superficie: il quale 
sviluppo di elettricismo costituisce non v'ha dubbio 
uno dei principali mezzi di cui la natura si serve 
nelle moltiplici produzioni, che con arcano e mira- 
bile magistero va perennemente elaborando nei suoi 
tre regni. 

Nè la sola universale influenza dell’elettricismo può 
dai soprariportati fenomeni chiara ravvisarsi, ma la 
connessione eziandio e cognazione possibile tra que- 
sto e gli altri imponderabili, de’ quali , abbiamo fin- 
quì trattato. Vedemmo infatti per una forte scarica 
elettrica , o pel solo incontrarsi delle correnti attra- 
‘verso i corpi collocati nel circolo Voltaico divenirne 
questi. infocati : il quale effetto avendo anche luogo 
‘nel vacuo; epperò senza ombra di chimica reazione, 
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sembra indicare ciò che altrove avevamo’ accennato 
talmente modificarsi cioè in siffatto incontro o con- 
flitto l’elettricismo, da vestir forma‘di calorico e luce, 
o almeno così agire su questi principii da sprigio- 
narli dai corpi e risvegliarli dal loro stato latente. 
Come l’elettricità sulla luce e sul calorico: vedemmo 
il calorico reagire a vicenda sull’elettricismo, e fra 
poco vedremo la reciproca reazione tra quest’ultimo 
e il principio magnetico. Ma prima di entrare in que- 
sto nuovo genere di fenomeni, premetteremo un cenno 
sul magnetismo. 


CAPO X. 


MAGNETISMO. 


ga. È il magnete ossia calamita una specie ‘di mine- 
rale ( ossido magnetico di ferro ) distinto dagli altri per 
la singoler facoltà di attrarre varii corpi e partico- 
larmente il ferro. Siffatta attrazione si esercita per 
ogni direzione con - energia. reciproca al. quadrato 
della distanza e a traverso pressochè tutti i corpi. 
Consta ciascun magnete di due parti attrattive che 
diconsi poli divise da una. linea intermedia ‘non at- 
trattiva che dicesi linea media: col nome di poli ‘vo- 
glionsi anche indicare talvolta le estremità delle due 
porzioni attrattive, talvolta i punti di applicazione 
delle due risultanti delle forze attraenti situati verso 
le medesime estremità. Può riconoscersi in una ca- 
lamita l’esistenza dei poli per. mezzo della limatura 
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di ferro che in maggior copia si attaeca li dove 
o) 

son collocati. 


Le risultanti accennate non sono propriamerite forze 
identiche in un magnete, poichè l'una agisce per at- 
trazione l’altra per repulsione sul miedesimto polo 
d'un altro magnete, benchè entrambe agiscano iden- 
ticamente sul ferro. Indi la distinzione di poli omo- 
loghi e di poli contrari. Repellonsi i primi, si atti- 
rano mutuamente i seconds. Deducesi dal sopraespo- 
sto non esser punto analoghe a quelle della gravità 
le suddette virtù magnetiche , e però ad ispiegarle si 
ricorse ora con Epino all’ipotesi di un solo fluido 
magnetico ora con /7ilke, Brusmann e Coulomb a 
quella di due fluidi particolari dalla cui azione re- 
ciproca risultassero gli effetti del magnetismo, co- 
me dai due principii elettrici quelli dell’elettricismo. 

Questi fluidi trovansi come separati o a dir me- 
glio predominanti nelle due parti di un magnete, e 
riuniti o neutralizzati megli altri corpi che perciò di- 
consi allo stato naturale. 

Rendesi infatti ragione con questa ipotesi non solo 
delle attrazioni e repulsioni che si esercitano fra i 
poli contrariù o omonomi dei magneti, ma di quelle 
che si manifestano ‘tra questi e gli altri corpi. Una 
sbarra di ferro ,, a cagion d'esempio, portata # con- 
tatto o nella sfera di ‘attività di un magnete vi si at- 
tacca o ne è attratta, perché il' magnete agisce’ per 
influenza sul magnetismo naturale del ferro attraendo 
il fluido: contrario e repellendo l’omonomo. 

È facile a prevedersi come in tal circostanza e fin- 
chè duri una siffatta influenza’ la sbarra di ferro 
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debba essa stessa ‘considerarsi come un vero magnete. 
Accostandole infatti un'altra simile sbarra le si at- 
tacca, e a questa se ne attacca in egual modo una 
terza e così di seguito (ig. 79). 

Separando poi le sbarre, i due fluidi subito si ri- 
uniscono , e riprende il ferro lo stato suo naturale, 
il che dimostra che se questo metallo concepì real- 
mente il magnetismo la sua magnetizzazione non è 
stata che accidentale. 

Sostituiscasi ora al ferro l’aeciajo, quest’ultimo non 
aderisce subito al magnete, siccome il ferro, ma la-_ 
sciato aleun tempo in contatto con quello gli si at- 
tacca, e diviene esso stesso un magnete, cosicchè 
anche isolato presenta le proprietà permanenti di 
una calamita naturale. 

Come spiegasi tal diversità di fenomeni? Eccolo. 
Gode l’acciajo di tal poter coercitivo , che si oppone 
come alla separazione così alla riunione dei due prin- 
cipii magnetici. Languidissima è tal forza nel ferro. 

Dal particolare stato di aggregazione delle  mole- 
cole de’ corpi si ripeterebbe questa facoltà coercitiva 
d'altronde mutabilissima per azioni meccaniche e 
chimiche , che modifichine lo stato accennato. 

Indi si spiegherebbe come il calore distrugger 
possa in un magnete la virtù magnetica, e come la 
torsione , la percussione , l'ossidazione possa  fissarla 
nel ferro, 

È dipendentemente, dalla forza, coercitiva. che se 
si tagli da un magnete una qualunque piccola por- 
zione, questa risulta pure un magnete, mostrandosi 
dotata di poli: non così tagliando una sbarra di ferro 
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dolce magnetizzata per influenza, la porzion tagliata 
tornando subito allo stato naturale. Mette il primo 
fatto in piena evidenza ciò che altrove accennammo 
| mon esser cioè simile all’attrazione la ' forza magne- 
| tica, altrimenti non avverrebbe che per la sola se- 
parazione delle parti di un magnete tal forza si ma- 
| nifestasse dove prima non appariva. 
| Il secondo fenomeno ci dimostra non subire il 
fluido magnetico tal decomposizione per cui si tra- 
| sportino i suoi due principii da un luogo ad un al- 
| tro per distanze sensibili nell'interno dei corpi; ma 
operarsi tal decomposizione nei soli intervalli mole- 
colari. 

Del resto non. il ferro, od i corpi ferruginosi sono 
le sole sostanze magnetiche, cioè capaci di conce- 
pire il magnetismo. Il Nikel ed il Cobalt, non che 
i loro composti godono di una analoga proprietà, 
che fu poi constatata con mezzi particolari in molte 
altre sostanze, ed è verosimile, che niun atomo dellà 
materia ponderabile sfugga all’influsso di questo agente. 

93. Magnetizzazione. Anche i metodi di magneltizza- 
zione artificiale possono dichiararsi coi sopraesposti prin- 
cipii, Il più semplice è quello di far strisciare repli- 
catamente sulla lunghezza della sbarra da calamitarsi lo 
stesso polo. di un magnete. Se questo polo sia il bo- 
reale è evidente che la metà ultimamente percorsa 
della sbarra prenderà il magnetismo australe, e l’al- 
tra metà il boreale. Tuttavia esercitando il magnete 
nel suo moto un’azione sull’ una e sull’altra parte 
della sbarra, e distruggendosi in parte mutuamente 
gli effetti di questa duplice azione, limitatissimo sarà 
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l'aumento di potere magnetico ottenulo con, questo 
metodo che dicesi di semplice contatto; nè, mai si 
avranno per esso sbarre calamitate a saturazione cioè 
portate a quel punto in cui la somma delle forze at- 
trattive e repulsive del magnetismo libero eguagli la 
opposta forza del poter coercitivo della sostanza ma- 
gnetizzata. 

Più vantaggioso assai è il metodo del doppio con- 
tatto che consiste nel far scorrere i poli. opposti di 
due spranghe calamitate da un polo all’altro della 
verga da calamitarsi in modo che esse vadano e ven- 
gano alternativamente senza però oltrepassare le due 
estremità della verga stessa. 

Epino impiegava un tal metodo .inelinando le 
spranghe in parte contraria in modo che. formassero 
un angolo di circa 30° con le verghe da calamitarsi 
(fig. 81 ). Il Duhamel faceva movere inclinatamente 
le spranghe partendo dal mezzo della verga, e  tra- 
sportandole in contrario senso fino a piccola distanza 
dalle due estremità. 

Affine poi di ottener un effetto migliore impiega- 
vano i citati fisici due altre sbarre ausiliari fortemente 
calamitate , e dispostele in linea retta coi poli con- 
trarii rivolti l'uno all’altro e a distanza minore della 
lunghezza della verga da calamitarsi, collocavano 
quest’ultima in modo che si posasse su quelle. colle 
sue estremità. 

94. Magnetismo terrestre. Or ecco un, altro genere. di 
fenomeni, che si collegano alla celebre scoperta 
della Bussola. | 

Sospeso ad un filo, o reso mobilissimo sopra d'un 
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perno un ago calamitato , (ig. 80) le sue estremità 
spontaneamente si dirigono presso a poco verso i 


poli del mondo, volta sempre al polo vicino Ja me- 
desima estremità , e collocandosi l’asse dell’ago, cioè 
la linea che unisce i suoi poli, in un piano cverti- 
cale, che dicesi meridiano magnetico. 

Questo piano non coincide ordinariamente col me- 
ridiano astronomico, ma forma un angolo ora verso 
levante , or verso ponente, detto di declinazione orien- 
tale ed occidentale. 

Oltre questa deviazione l’ago magnetico si inclina 
or più or meno all'orizzonte, e forma con questo un 
secondo angolo detto d’inclinazione. 

Tanto poi l’uno , quanto l’altro angolo van sog- 
getti a notabili variazioni, che si misurano colle due 
bussole, dette di declinazione, e di inclinazione, per 
esser ivi l'ago magnetico reso mobile, ora orizzon- 
talmente, ora verticalmente. 

Varia in generale la declinazione passando da un 
luogo ad un altro, ma vi soho alcune linee di posi- 
zion non fissa sul globo dette di declinazione nulla, 
dove il meridiano magnetico coincide coll’astrono- 
mico. 

In quanto all’inelinazione eeco ciò che si osserva. 

Procedendo dall'equatore ai poli l'ago si va grada- 
tamente inclinando verso il polo più prossimo con 
legge tale ‘che ridurrebbesi verticale in due. punti 
distanti dal polo stesso che furon detti poli magne- 
tici della terra. Che se dai poli magnetici si re- 
trocede verso l’equatore l'inclinazione diminuisce , e 


diviene nulla in un punto appartenente ad una curva 
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che serpeggia intorno all’equatoré medesimo, detta 
equatore magnetico , per essér ivi appunto ridotto al- 
l’orizzontale l’ago calamitato. 

Oltre questi fenomeni presentano ancora l’inclina- 
zione e la declinazione col variare de’ secoli degli 
anni e dei giorni, delle variazioni dette annue e 
diurne , con altre accidentali. perturbazioni prodotte 
da cause del pari accidentali, quali sarebbero un 
tremuoto , un’aurora boreale o altto straordinario di- 
sordine terrestre o atmosferico. 

Sventuratamente le accennate irregolarità rendono 
assai meno utile di quello che esser potrebbe per la 
navigazione e la fisica geografia la polarità della ca- 
lamita, e la scoperta della bussola nautica e terrestre. 

Sull’origine di questo strumenté molte sono le 
controversie. Noto presso i Chinesi prima dell’era 
mostra non comparve da quanto pare in Europa che 
verso il secolo decimo seconido , è solo nel decimo 
terzo cominciò ad usarsi comunemente. Vuolsene at- 
tribuire la invenzione fra noi a Flavio Gioja di Amalfi. 

Varie ed incerte furono le opinioni dei fisici sul- 
l’origihe del magnetismo terrestre. Alcunî ricorsero 
all'influenza di abbondanti minieré di calamita che 
supponeano nei poli, altri all’esistenza di un forte 
nocciuolo calamitato nel centro del globo, ed altri 
all’azione del globo stesso considerato come una gran 
calamita: In tal coricetto i due poli d’una calamita 
furon detti borale ed australe anzicchè dal nome 
dell'emisfero verso cui si rivolgono, dalla specie di 
magnetismo che supponeasi in essi predominare. 

Oggi invece con maggiore successo si van dichia- 

18 
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rando in generale i fenomeni del magnetismo colla 
novella teoria. elettro-magnetica. fondata da Ampère, 


in cui si assegna la elettricità in movimento come 
causa verosimile di tali fenomeni. 


CAPO XI. 


* ELETTRO-MAGNETISMO. 


95. Adombrati i principali teoremi dell’antica . dot- 
trina sul magnetismo , getteremo un rapido sguardo 
su quei’ fatti recenti. che vennero ad. illustrarla. e 
innovarla, relativi. alla. altrove annunciata azione 
reciproca scoperta tra i due principii elettrico e ma- 
gnetico , ritrovato di somma importanza, e che diede 
origine a una nuova parte di scienza fisica distinta 
col nome di elettro-magnetismo. 

Ecco il primo e fondamentale fenomeno studiato 
e promulgato in.1819 da Oersted da. Copenhague 
benchè prima di lui già osservato dal Romagnosi e 
dal Mojon. Se al filo congiuntivo dell'apparato Vol- 
taico presentisi un ago calamitato liberamente. so- 
speso, questo ne vien deviato in modo che tende a 
ridursi normalmente al filo medesimo. Le condizioni 
di tal deviamento. sono, che supposto lo sperimen- 
tatore corcato' sul filo congiuntivo colla faccia. ri- 
volta all’ago cosicchè Ja corrente che dal polo zinco 
va al rame ne sia diretta dai piedi alla testa, 
il polo australe dell'ago ‘vien spinto a sinistra,, il 
boreale a destra dello sperimentatore medesimo. 
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Puramente direttrice deesi riguardare. questa ‘ nuova 
forza tra il filo e l'ago, per la quale non solo 
si perviene a deviare quest’ultimo, ma ancora a im- 
primergli movimenti di rotazione continua mercé 
l’impiego di opportuni apparati. 

Si prova inoltre esser tal forza capace di agire 
e sui magneti e sui corpi semplicemente magnetici 
collo svolgerne il magnetismo. Così si magnetizza un 
ago d’acciajo posto traversalmente sul filo  congiun- 
tivo, e meglio ancora se il filo sia avvoltolato a spire 
e dentro la spirale collocato l’ago d’acciajo, 

Un effetto analogo ottenendosi colla semplice sca- 
rica elettrica si ha in questo una nuova prova della 
identità del fluido elettrico col galvanico. 

Ora l’azione accennata delle correnti sui ‘magneti 
risulta reciproca, e siccome quelle agiscono su questi 
ed imprimono ai medesimi movimenti di rotazione, 
così i magneti possono produrre sulle correnti mobili 
lo stesso effetto. 

Anche il ferro sotto l'influsso delle correnti si fa 
magnetico , ma soltanto accidentalmente , cessando il 
suo magnetismo appena cessa l’azione Voltaica. Così 
una sbarra circondata da un filo conduttore piegato 
a spirale per cui trasmettesi la corrente (fig. 82), 
concepisce tal potere magnetico da attrarre un’altra 
sbarra di ferro con aderirvi tenacemente. 

Questa stessa reciproca azione serve a. spiegare 
quella che la terra considerata comé un magnete eser- 
cita sopra di una corrente mobile. Se abbiasi a ca- 
gion d’esempio una corrente incanalata in un circolo 
mobile ‘intorno a un asse verticale, si comprenderà 
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doversi tal circolo ridurre ad essere perpendicolare 
al meridiano magnetico, come vi si riduce difatti ed 
ip modo, che la corrente nella parte inferiore sia di- 
retta da Levante a Ponente. 

96. Effetti elettrodinamici. Ma oltre i fenomeni prodotti 
dall’azion reciproca tra i magneti c le correnti Gal- 
vaniche , altri se ne offrirono ad Ampère dipendenti 
dall'azione delle correnti stesse fra loro. 

La osservazione di questi ultimi condusse il citato 
fisico a stabilire, che due correnti rettilinee e paral- 
lele si attirano o si repellono secondo che si movono 
nel medesimo senso o in senso contrario, e tendono 
sempre allorchè sono obblique a disporsi parallela- 
mente e a scorrere nel medesimo senso. Con questi 
principii si prevedono facilmente i moti di una cor- 
rente sotto l’influenza di un’altra corrente e si per- 
‘viene anche in questo caso a produrre l’effetto di 
rotazione continua, disposte convenevolmente le cor- 
renti. 

S'abbia a cagion d’esempio un circolo conduttore 
orizzontale . mobile intorno ad un asse verticale 
(fig. 83) mercè un filo metallico diametrale connesso 
al circolo e sorretto dall’asse stesso, e tutto così di- 
‘spongasi che la corrente vada dal centro di tal dia- 
metro alla circonferenza e da questa al conduttore 
fisso BC per mezzo d'un liquido in cui peschi il 
circolo stesso. È chiaro che qualunque sia la posi- 
zione del diametro la corrente che dal suo centro va 
alla circonferenza sarà o parallela o inclinata 6 per- 
pendicolare a quella che movesi lungo il conduttore 
BC. Quando pertanto il diametro è nella direzione pa- 
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rallela 8"5”, la corrente nel raggio 42” andrà in senso 


contrario a quella della corrente fissa BC, e in senso 
analogo nel raggio 48”. Nel primo caso vi avrà dun- 
que repulsione fra le due correnti contrarie, attra- 
zione nel secondo caso: entrambi gli effetti cospire- 
ranno a far girare il circolo conduttore. Con pari fa- 
cilità si può constatare che nella direzione perpen- 
dicolare e per qualunque obbliquità le azioni delle 
correnti danno per risultante effetto la rotazione del 
conduttore mobile. 

Ecco ora in breve come Ampère su questa azione 
elettrodinamica da esso scoperta fra le correnti tentò 
fondare una teoria generale del magnetismo. Riguarda 
esso tutti i magneti e il globo stesso come corpi nei 
quali circolano correnti elettriche regolari, le quali 
danno luogo a due poli non per altro distinti che per 
la loro posizione relativa alla direzione delle mede- 
sime. Rapportando quindi all’azione. di dette correnti 
gli effetti che presentano î corpi magnetici si fa a 
dimostrare, che la più perfetta corrispondenza ha luogo 
fra questi effetti e quelli dipendenti da siffatta azione. 
Così se formisi con un filo metallico un elica il di 
cui asse orizzontale sia reso mobile ‘intorno al suo 
centro (fig. 84) e facciasi passar la corrente Vol- 
taica per questo, filo le di cui estremità conve- 
nientemente ripiegate peschino in due vasettini 
pieni di mercurio, e posti, in comunicazione coi 
poli dell’elettromotore ; la spirale prenderà tosto a 
rivolgersi come un ago calamitato verso i poli della 
terra. Infatti ammettendo. con Ampère che le cor- 
renti circumterrestri vadano da Levante a Ponente, 
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è chiaro che dovrà così rivolgersi l’asse della spirale’ 


mobile che le correnti nella parte inferiore d’ogni 
spira vadano pure in quella direzione. 

Quest'elica elettro-magnetica che si comporta ri- 
spetto alla terra come un ago calamitato, agisce 
anche analogamente sopra un magnete, e due eli- 
che consimili agirebbero fra di loro come due cala- 
mite i loro poli Galvanici attraendosi o repellendosi 
come i poli Magnetci. 

Barlow suppone le accennate correnti circumterrestri 
diorigine termo-elettrica, e le attribuisce all’azione solare. 


97. Moltiplicatore e termo-moltiplicatore. Sulla azione 


elettro-magnetica e termo-elettrica si fondano due im- 
portantissimi strumenti il moltiplicatore cioè e il ter- 
mo-moltiplicatore, un de’ quali serve a render sen- 
sibili le più tenui correnti di elettricismo, l’altro a 
rilevare le menome influenze calorifiche dalle correnti 
termo-elettriche che sviluppano. 

Consta il moltiplicatore ossia galvanometro di un 
lungo filo conduttore fasciato di seta e ravvolto in 
molti giri formanti un quadro verticale entro cui sta 
mobile orizzontalmente un ago calamitato. Tendendo 
per tal disposizione tutte le parti del filo quando que- 
sto conduce una corrente a ridurre .l’ago perpendi- 
colare al piano del quadro, è chiaro che tal corrente 
comecchè debole sia potrà tuttavia manifestarsi con 
un sensibile deviamento dell'ago stesso , moltiplican- 
dosi la di lei azione direttrice col numero dei giri 
che gli fa intorno. 

Usando invece d'uno due’ aghi volti in contraria 
direzione e mobili sopra un asse comune l’uno den- 
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tro, l’altro fuori del quadro ( tal sistema d’aghi di- 
tesi astatico ), l'apparecchio vien sottratto all’influenza 
magnetica della terra, e la sensibilità ne è aumentata. 

Questo strumento dovuto a Schweiger e Halle, fu 
ridotto a sommo perfezionamento dal Nobili. 

AI Nobili è pur dovuto il termo-moltiplicatore che 
consta sostanzialmente di una pila termo-clettrica de- 
stinata a ricevere le influenze calorifiche da speri- 
mentarsi, e di un moltiplicatore che le riveli. È tale 
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grado di Reaumur. Epperò superiore senza confronto 
riesce un sinfile apparecchio a tutti li strumenti ter- 
moscopici finqui imaginati, sapendo che il più dili- 
cato fra questi l’etrioscopio di Leslie ( Termometro 
differenziale modificato per misurare l’irradiamento 





la sua squisitezza da rendere apprezzabile 


della terra ), non da che il — 53 del grado ottuagesi- 


male. V. Antol. aprile e maggio 1832. 

98. Correnti magneto-elettriche. Fra i fatti che interes- 
savano altamente la teoria elettro-magnetica , era 
quello della magnetizzazione per via delle correnti 
idro-elettriche: mancava ancora che si verificasse il 
fenomeno inverso di una elettricità sviluppata dal ma- 
gnetismo perchè fosse perfetta la somiglianza fra i 
due principii. Tal lacuna venne felicemente rien:piùta 
da Faraday colla scoperta testè da lui fatta delle cor- 
renti magnetico-elettriche. 

Se ai poli d’una calamita a ferro di cavallo si af- 
facciano gli estremi d'una sbarra 0 ancora di ferro 
dolce intorno a cui sì rigiri in spirale un fil condut- 

“o 
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tore'i cui capi comunichinò coi fili di un moltiplica» 
tore, si osserva che attaccando la sbarra alla calamita 
l’ago.dello strumento è al momento stesso dell’attacco 
deviato, sabitamente per ritornar senza indugio alla 
prima sua posilura. Lo stesso arriva distaccando la 
sbarra, ma il deviamento si fa inversamente. Questi 
fatti indicano ad evidenza lo sviluppo nella spirale, 
all'atto dell'attacco e del distacco, di due correnti 
contrarie sebben fugaci e momentanee : ed è rimar- 
chevole che la corrente prodotta dal contatto è con- 
traria a*quelle che la teoria d’Amwpère suppone in- 
dotte nella sbarra di ferro in tal circostanza, sicché 
tal corrente s’inverte invertendo i pol del magnete 
recati a contatto della sbarra medesima. 

Si vede essere il magnetismo quello ehe quivi 
produce siffatte correnti, perciò appunto dette ma- 
gneto-elettriche da Faraday onde distinguerle dalle 
idro-clettriche ossia voltaiche, e dalle termoelettriche; 
ed essere tal facoltà produttrice come reciproca a 
quella delle correnti voltaiche di sviluppare il ma- 
gnetismo accennata superiormente. 

Confemarono ed illustrarono la scoperta di Faraday 
Nobilie Antinori, ela resero anche più interessante colla 
produzione a beneplacito della elettrica scintilla. Que- 
sta si ottiene attaccando come distaccando la sbarra 
semprecchè i due capi della spirale siano così dispo» 
sti che s'apra il circuito al momento dell’ attacco e 
del distacco; per esempio sollevandone uno dal mer- 
curio nello besito sopraccitato. 

Lo stesso Faraday dimostrò inoltre che le correnti 
magneto-elettriche si producono per la sola azione 
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‘del magnetismo terrestre, e correnti analoghe ottenne 
‘eziandio per l'influenza di correnti voltaiche (in- 
fluenza che nomò wolta-elettrica ); ed infine le cor- 
renti magneto-elettriche che come le idro-elettriche 
magnetizzano l’acciajo, com’esse pure agiscono chi- 
micamente, decomponendo l’acqua i sali ecc.; il qual 
nuovo fatto da me ottenuto recentemente sembra com- 
piere la serie di quelle analogie fra l’elettricità e il 
magnetismo che la scienza ancora desiderava. 

99. Magnetismo di rotazione. I citati Fisici, cercarono 
sebben con qualche diversità di sentenze, di col- 
legare alla influenza delle magneto-elettriche cor- 
renti la spiegazione di un fenomeno importante già 
osservato da Arago relativo all’azione reciproca fra i 
corpi in riposo o in movimento e i magneti in mo- 
vimento o in riposo. 

Il fenomeno consiste in questo che se un ago, ma- 
gnetico venga a farsi successivamente oscillare sopra 
varie sostanze il numero delle oscillazioni necessarie ‘ 
perchè ritorni al riposo risulta più o men, rallentato 
dipendentemente dalla natura di tali; sostanze» E se 
invece di far oscillar quest'ago si lasci in riposo 
e simprima a un disco collocato sotto di esso un 
moto di rotazione, l’ago ne vien più jo men de- 
viato giusta la rapidità e' natura del disco rotante, 
fino ad esserne irasportato nel suo movimento. V. Ar. 
Ch. t. 32 e 33. Tali effetti già attribuiti alla reazione 
del magnetismo nelle varie sostanze, vuolsi ora nella 
nuova dottrina dichiarare e dedurre dalla reciproca in- 
fiuenza tra le correnti magneto-elettriche sviluppate 
dai magneti e dal globo stesso nei corpi in movimento, 
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e quelle permanenti che si suppongono nei magneti. 


V. Antol. Bibl. Un. Ann. di Chim. e Fis. 1831 e 1832. 


CAPO XII. 


> METEORE IGNER ED ELETTRICHE. 


100. Dicesi aurora boreale certo chiarore diffuso e ros- 
seggiante che talvolta nei nostri climi apparisce in 
tempo di notte verso tramontana. 

Più frequente e con più imponenti apparenze pre- 
sentasi tal meteora nelle regioni polari, ove allor- 
chè è per spiègarsi in tutta la sua magnificenza, ne 
è l'apparizione annunciata da un continuo folgoreg- 
giare di lampi in due opposti punti dell'orizzonte 
situati l’uno a Levante l’altro a Ponente. Frattanto 
verso la parte più settentrionale una fosca nube si 
addensa in forma di segmento circondato da archi 
luminosi concentrici col vertice nel meridiano ma- 
gnetico, i quali talvolta si rinnovano così rapidi che 
il segmento sembra agitato da un moto tremolo, 
mentre frequenti vampe e getti di luce partono dal 
medesimo dirigendosi verso il zenith in un punto 
detto corona dell'aurora boreale. 

L'arco luminoso prosiegue ad estendersi a mano 
a mano , finchè acquistata la massima ainpiezza le 
eorruscazioni si fanno più rare, e la luce si- ricon- 
eentra gradatamente verso il settentrione e finalmente 
dileguasi. 

Si afferma da molti osservatori non esser infre- 
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quente, sviluppandosi la meteora , l’udire uno stre- . 
pito come di elettriche esplosioni, e talvolta spiegarsi 
così terribile il fenomeno che gli abitanti stessi. so- 
liti a contemplarlo e perfino gli animali ne riman- 
gono esterrefatti. 

Altri osservatori. asseriscono il contrario , ma è fa- 
cile il vedere com8 per le varie altezze. atmosferiche 
nelle. quali può generarsi la meteora, debba questa 
ora compiersi accompagnata da rumore ed ora affatto 
silenziosa. Questo stesso rumore poi che qualche volta 
si sente, e l'osservazione che la meteora partecipa 
della rotazione terrestre , provano contro l’opinione 
di alcuni che il fenomeno succede non altrove che 
in seno alla nostra atmosfera, come il complesso 
delle circostanze che l’accompagnano e le perturba- 
zioni che fa soffrire all’ago calamitato ci autorizzano 
ad attribuirla all’elettricismo, e alla nota connessione 
tra questo e il magnetismo terrestre. 

Dallo squilibrio del fluido elettrico nelle alte re- 
gioni dell’aria., e dalla rarefazione di. questa potreb- 
bero allora ripetersi le corruscazioni che per tanta 
estensione di cielo presenta la meteora con degra- 
dazioni di tinte analoghe appunto a quelle della luce 
elettrica nei mezzi rarefatti, 

Faraday va conghietturando non esser forse stra- 
niero il fenomeno dell’aurora ‘boreale ‘alle correnti 
magnetico-elettriche che dall'equatore ai poli promo- 
verebbe il magnetismo della terra nel di lei moto 
diurno. Giorn. Fis. e Chim.t. 50, p. 133. 

101. Grandine. Oltre l'aurora boreale che ha luogo nelle 
regioni elevate dell’atmosfera, appartengono alla me- 
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teorologia elettrica altri fenomeniì che succedono nelle 
più basse regioni delle nuvole e fra questi il fulmine 
del quale già abbiamo parlato, e la grandine di cui 
siamo per fare un cenno. 

Oggetto di molte indagini fu la formazione di que- 
sta meteora. Succede d’ordinario nella primavera e 
nell'estate, precedendo e qualche volta accompagnando 
la piéggia burrascosa, Poco elevati sono generalmente 
i nuvoli grandinosi, che per solito hanno un color 
fosco e cenerino, e si mostrano carichi di elettrici- 
smo e soggetti a frequenti passaggi da uno stato elet= 
trico ‘all’altro dai lampi e dai inoni che vi si alter- 
nano. La grosseaza talvolta enorme dei grani di gran- 
dine e il nuclco bianchiccio che notasi in essi; su 
cui s’incrostano successivi strati di ghiaccio alterna- 
mente trasparenti ed opachi, avea fatto supporre che 
questi grani a’ingrossassera per l'apposizione di nuovi 
vapori congelati durante la lor caduta. Volta invece 
suppone che le malecole dapprima congelate in fioc- 
chetti di neve, vadano soggette fra i.strati diversa- 
mente elettrici della nube a quelle stesse attrazioni 
e repulsioni che i corpicciuoli soffrono fra due dischi 
dotati di diverse elettricità, incrostandosi così ad ogni 
volta di ghiaccio finchè lo stesso lor peso le sot- 
tragga a questa alternativa di moti e le precipiti verso 
la terra. E in quanto al freddo che dà principio alla 
grandine, lo deriva egli da una rapida riduzione allo 
stato aeriforme. di vapori vescicolari promossa sulla 
parte superiore delle nuvole grandinose «all’azione 
solare. | 

Il Bellani invece attribuisce piuttosto alle rarefa- 
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zioni dell’aria per l’elettricità Ja prima causa del raf- 
freddamento che produce la grandine, e rigetta come 
inverosimile la ipotesi della danza elettrica. Vedi 
Giorn. di Fis. di Pavia t. 10, p. 359. 

Sebbene inutile taluno ravvisa un tal piatire, 
e già decisa la quistione sull'origine del freddo 
atmosferico, fatto riflesso. alle moltiplici cause cognite 
e incontroverse che lo producono, Si concepisce in- 
fatti come a formare e a congelare i vapori dell’aria 
bastar possa l’accozzamento di due aeree correnti, una 
umida e calda, e rigidissima l’altra, e come questa 
trar possa la sua rigidezza dalla latitudine da cui parte 
e dalla sua altezza nelle regioni atmosferiche. 

102. Bolidi aeroliti. Non meno incerte ondeggiano le 
opinioni sull'origine di que’globi di fuoco caudati di- 
stinti giusta le varie loro apparenze col nome ora di 
bolidi , or di dragone, or di capra saltante or di 
trave, scudo, o colonna, che si vedon sovente ca- 
dere nell’aria, e si dileguano d’ordinario con forte 
esplosione seguita dalla caduta di certe masse mi- 
nerali chiamate «aeroliti. Prima che si conoscesse 
questa ultima circostanza, si derivava l'apparizione 
di simili meteore dalla influenza dell’ elettricismo: 
ma oggidì si riguardano più comunemente come 
corpi che o per ignizione primitivamente con- 
tratta , o per la loro stessa natura accensibile 
e l'immensa loro velocità e la reazione che soffron 
nell'aria vi si infiammano, ed esplodono per fusione 
accompagnata possibilmente da sviluppo di sostanze 
gazose. Sull’origine di questi minerali varie sono Je 
supposizioni : ora riguardandosi i. medesimi come fran- 
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tumi di pianeli., ora come ‘profetti di vulcani lunari 

che .la iterra attrae nel suo-giro e rapisce al primo 
loro centro d’attrazione., or come satelliti cometarii 
della terra, che appressandosi a questa ci appariscono 

o sotto forma di stelle. cadenti, o ‘sotto quella’ di 

bolidi. 

Certo è che l'analogia di composizione chimica tra 
gli aeroliti ed altre masse che si suppongono meteo- 
riche quale sarebbe il famoso masso. di ferro scoperto 
da Pallas in Siberia, lascia credere che abbiano co- 
testi minerali una comune origine. 

103. Stelle cadenti. Oltre i sopradescritti altri fenomeni 
luminosi si.veggono nell'atmosfera d’origine affatto in- 
certa. Tali sono le-così dette stelle cadenti, globetti: 
lucidi che, specialmente nelle ‘notti estive e serene 
strisciano veloci. nell’aria, e che alcuni somigliano 
a piccole bolidi, altri considerano come accensioni 
di sostanze infiammabili simili alle fosforiche, altri 
infine credono effetti di elettricismo atmosferico. 

104. Fuochi fatui. Meno dubbia sarebbe la spiegazione 
de’ fuochi, fatui , fiammelle innocenti, ed erranti che 
spesso risplendono di notte ne’ luoghi palustri e ne’ ci- 
miterii, attribuiti generalmente allo sviluppo di gaz 
infiammabili prodotti dalla. reazione tra gli alcali, 
l’acqua, il fosforo ‘ec. che si contengono nel terreno. 
Come per la lor leggerezza ogni soffio d’aria Ji mette 
in moto. sicchè ora seguitano chi li fugge, ora fug- 
gono chi li siegue , detti furono fuochi fatui, e sono 
«al, volgo cagione di tristi. presagii e di paure. 

105. Fuochi di. S. Elmo. Sono pure i fuochi così detti 
di S. Elmo splendori fiammeggianti che talvolta si 
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appigliano alla punta degli alberi delle navi in tempo 
di burrasca, per il che traendo da questi i marinai 
argomento di prospero o di infelice viaggio, sogliono 
al vederli invocare S. Elmo lor protettore. Gli anti- 
chi favoleggiando fingeano vedere in questi fuochi le 
stelle di Castore e di Polluce. L'origine di siffatte 
luminose apparenze non è ora più dubbia, dacchè 
conosciamo come possano in più casi prodursi in forza 
dei squilibri elettrici, che hanno luogo nell’aria e 
nel suolo. 

Non è infrequente il vedere queste elettriche ap- 
parenze in tempo procelloso sulla punta dei paraful- 
mini, delle aste e delle croci che sormontano le torri 
e i campanili; e, Plinio riferisce averle vedute egli 
stesso sulle picche dei soldati Romani. Noi le.imi- 
tiamo perfettamente coi nostri apparati. 

106. Fuochi lambenti. Anche a un particolare sviluppo 
di elettricismo devono attribuirsi quelle fiammelle che 
fur viste talvolta brillare sulla testa o altra parte del 
corpo di certi individui come narrasi di Tullo Ostilio, 
e come le relazioni di molti medici ne fanno ampia 
fede. Ma sul modo e sulla cagion fisiologica di un 
simile sviluppo mon si hanno ancora che nozioni in- 
certissime, 


Fine. 
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PRINCIPII DI ASTRONOMIA FISICA. 
è 


I. BE PEERI la scienza dei fenomeni che pre- 
sentano i corpi celesti. Bella e sublime porzione del- 
l'umano sapere può ben questa dirsi a ragione, per 
cui l’uomo si solleva alla cognizione di quel meravi- 
glioso universo dove splende in tanta pompa e ma- 
gnificenza la grandezza del Creatore. 

Nè meramente specolativa dee credersi la scienza 
degli astri, ma di una utilità tanto estesa quanto ne 
è elevato il soggetto. La Nautica e la Geografia rice- 
vono da questa il loro lume, e vanno debitrici dei 
loro progressi alla medesima , che però non men d’o- 
gni ‘altra scientifica disciplina contribuì alla civilizza- 
zione del mondo. 

2. Aspetto del cielo. Il cielo offre ovunque l’aspetto 
d’un ampio emisfero cavo di cui l'osservatore credesi 
al centro. Sul concavo di questa celeste volta noi veg- 
giamo assiduamente il Sole e la Luna nascere , tra- 
montare , girare, e come accerchiando la terra com- 
piere intorno ad essa il loro circuito : e se in notte 
serena ci facciamo a contemplare per alcun tempo 
lo stellato emisfero, non tardiamo ad accorgerci che: 
a quel moto di circolazione da oriente .verso - occi- 
dente tutti indistintamente partecipano gli astri del 
firmamento, ma con tal rimarchevolissima legge, che 
inalterata conservano pressocchè generalmente la seam- 
bievole loro disposizione ; come se infissi in una sfera 

I 
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di cristallo rotante sopra un suo diametro , rapiti fos- 
sero da una comune vertigine. 

3. Asse e poli del mondo. Asse del mondo fu detto 
quel diametro ideale intorno a cui rotar. sembra la 
sfera celeste ; e poli del mondo si chiamarono i due 
punti estremi ed opposti che gli corrispondono nel 
cielo. Polo artico, boreale, settentrionale s'appellò 
quello che visibile sempre nei nostri climi sta collo- 
cato verso quella parte del cielo che dicesi rord, e 
antartico , australe, meridionale l’altro che situato op- 
positamente al sud ci rimane sempre nascosto. 

Intanto l’indicato rivolgimento del cielo fa chiara 

fede , che la terra non è altrimenti in contatto con 
esso siccome pare a nostr'occhi, ma isolata e .so- 
spesa nella immensità degli spazi, e come nel cen- 
tro della sfera celeste, di cui la di lei mole soltanto 
ci nasconde una parte. 
4. Orizzonte. Quel gran. cerchio che da mezzo al mare 
o in luoghi aperti si raffigura laddove la terra par 
che col cielo si incontri, è l’orizzonte che vuol dir li- 
mite. À questo rapportasi il nascere e il tramontare 
degli astri, e gli astronomi per ben definirlo lo ima- 
ginarono come giacente in un piano detto orizzontale, 
tratto per l'occhio dell’osservatore, e perpendicolare 
alla verticale del luogo, ossia alla direzione del filo 
a piombo. Indi nacque la distinzione di orizzonte ra- 
zionale, e di orizzonte sensibile. 

L'orizzonte razionale è quello appunto sopra defi- 
nito , ossia quel gran circolo della sfera celeste che 
risulta dall'intersecazione di essa col piano orizzon- 
tale. L'orizzonte sensibile invece è quel cerchio appa- 
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rente che limitando in giro la nosira vista divide la 
parte visibile della sfera celeste dalla invisibile. 

3. Convessità della terra. Se la terra fosse. piana , 
noi camminando su tal planizie vedremmo sempre le 
medesime stelle, e la direzione del nostro orizzonte 
sarebbe sempre la stessa. Ma accade invece che mu- 
tando clima si muta cielo, e un sempre nuovo oriz- 
zonte sempre nuove stelle ci scopre che prima ci 
erano occulte, mentre altre ci toglie di vista che 
prima apparivano. Così se da settentrione moviamo 
verso austro , scorgiamo stelle meridionali dagli abi- 
tatori verso tramontana non vedute , e per l’opposito 
altre ci si occultano che i più settentrionali vedono 
perpetuamente. i 

La legge di tale vccultamento e scoprimento di 
stelle relativa agli intervalli dei luoghi l’uno più del- 
l’altro meridionali , ci apprende non solo che la terra 
è convessa, ma che tale convessità v' accosta alla forma 
sferica. 

Questo stesso ci vien poi confermato da un fatto 
altrove riportato, che cioè navigando verso il lido 
si cominciano da lungi a scoprire le sommità. dei 
monti e delle torri, e quindi appoco appoco le parti 
loro più basse, come se questi oggetti nascendo sor- 
gessero fuori delle acque: mentre chi dal lido vede 
appressare il naviglio, scopre dapprima le punte de- 
gli alberi e delle antenne, ultimo ad apparirgli es- 
sendo il naviglio stesso. 

Inoltre della convessità della terra una bella con- 
fermazione abbiamo negli ecclissi lunari prodotti come 
a suo luogo diekiarereno da una immersione della 
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luna nell'ombra che la terra rischiarata dal sole pro- 
duce dietro di se: perocchè sì all’entrare del disco 
lunare in tal ombra come all’escirne, noi lo ve- 
diamo esserne tagliato in arco, il che non sarebbe 
se la mole terracquea non avesse una forma roton- 
deggiante. 

Finalmente una prova irrefragabile della rotondità 
terrestre somministrano i viaggi fatti attorno del 
globo da insigni navigatori, fra i quali primo il Por- 
toghese Magellano, che salpando da Siviglia nel 
1519, valicò l'oceano , circuì costeggiando l'America, 
penetrò nel mare del Sud, e veleggiando poi sempre 
verso occidente rivide alfine l'Europa, e rientrò nel 
porto dond’era partito. 

L'orizzonte razionale taglia sempre la sfera cele- 
ste in due eguali emisferi: indi si deduce, che /a 
terra è di mole pressochè impercettibile rispetto all'am- 
piezza dei cieli, e che l'orizzonte può ravvisarsi 
. come in un piano tratto pel centro stesso della terra 
considerato come centro dell'universo. 

Se quindi 7 fig. (1) rappresenti la terra, AE, 
BF, CG, DH saranno rispettivamente gli orizzonti 
dei popoli che sono in c, d, e,,f, non che dei loro 
antipodi, g, h, a, b. 

6. Poli dell’orizzonie , equatore celeste , paralleli , piano 
meridiano , circoli orari. Diconsi poli -dell’orizzonte 
1 due punti opposti cui segna nel cielo la verticale, e 
‘ sì indicano anche colle voci arabe di zenztA e nadir, 
l’uno situato sopra il capo dell’osservatore, l’altro sotto 
ai suoi piedi. Così stando un osservatore in @ sarà 
A:il'suo zenith, £ il suo nadir, e viceversa per il 
suo antipode e, 


cai 

Oltre l'orizzonte distiriguonsi ad uso dell’astrono- 
ia altri circoli nella sfera celeste fra i quali impor- 
tantissimo è l’ equatore. 

L'’equatore è quel circolo massimo E Q fis. 2 della 
sfera celeste il cui piano è perpendicolare all'asse del 
mondo AB. Equidista per novanta gradi dai poli 4, B, 
divide il cielo in due emisferi boreale ed @ustrale, e 
quando il sole due volte l'anno vi si ritrova ci dà gli 
equinoziz, ossia i giorni eguali alle notti onde fu detto 
appunto equatore; 

Fra i poli e l’equatore sono i paralleli celesti RS, 
FG,XY,TU ec. ossia que’circoli minori che le stelle sem- 
brano percorrere intorno all'asse del mondo. Giacciono 
anch'essi in piani paralleli all'equatore che però fu anche 
detto parallelo massimo. 

Un piano perpendicolare all'orizzonte che passi per 
l'asse, deffmonida dicesi piano meridiano, perchè il 
sole quando ci arreca il mezzodì trovasi in questo 
piano. Esso contiene i punti più alti e più bassi di 
tutti i paralleli, e divide il cielo in due. emisferi 
orientale ed occidentale, segnando sulla sfera cele- 
ste un circolo massimo tagliato dall’orizzonte in due 
semicircoli detti meridiani superiore e inferiore. Fi- 
nalmente si considerano i circoli orarii che passano 
per i poli, intercettando su ciascun parallelo archi 
proporzionali ai tempi che le stelle impiegano a per- 
correre tali archi. Indi appunto venne il nome di cir- 
coli orarii , come quello di piani orariî, che sono i 
piani di tali circoli, e di angoli orari che sono gli 
angoli che formano fra loro cotesti piari. 

n. Equatore terrestre, poli, meridiani e paralleli ter- 
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restri. Considerato il globo terracqueo corre concen- 
trico alla grande sfera celeste risulta esso tagliato dal 
piano equatoriale in un circolo massimo eg fg. 2, 
che per analogia con quello che gli corrisponde nel 
cielo fu detto equatore terrestre. 

Similmente poli della terra chiamaronsi i due punti 
a, b, in cuî la terrestre superficie è trapassata dall’asse 
del mondo, che considerato relativamente a cotesti punti 
prende il nome di asse terrestre. Così pure dall’in- 
tersecazione di tal superficie coi piani orarii risultano 
ì meridiani terrestri, che tutti si riuniscono ai poli; e fi- 
malmente si conoscono i paralleli terrestri rs, fg, xy, 
tu ec. situati fra i poli e l’equatore così, che le verticali 
dei varii lor punti segnano prolungate i paralleli che 
loro corrispondono nel ciclo. 


. Sfera retta, obbliqua e parallela. Sarà facile adesso 


lo spiegare i diversi aspetti del cielo nei diversi paesi, 
dipendentemente dalle varie situazioni dell'orizzonte 
ora perpendicolare all’equatore, ora obbliquo, ora 
parallelo, situazioni che danno luogo a tre stati di 
cose distinti col nome di sfera retta , sfera obbliqua, 
sfera parallela. Per gli abitanti dell'equatore che hanno 
la sfera retta fg: (3) l'orizzonte passando per i 
poli 4, B, e però tagliando tutti i paralleli per mezzo, 
gli astri staranno dodici ore sopra di esso, e altret- 
tante al di sotto. Gli abitanti dei poli se ve ne fossero, 
avendo invece la sfera parallela e l’equatore stesso EQ 
per orizzonte, mai vedrebbero tramontare le stelle del 
loro emisfero, ma circolare ad altezze costanti dall’oriz- 
zonte, come non vedrebhero mai levarsi le stelle che 
fregiano l'emisfero inferiore circolanti similmente e vi- 
sibili per gli abitanti del polo opposto. 


7 
Fuori dell’equatore e dei poli si ha dappertutto la 


sfera obbliqua. In tal situazione un dei due poli celesti 
rimane sempre visibile ed è tanto più elevato sopra 
dell'orizzonte CD quanto più si dista dall'equatore : 
altrettanto depresso sotto di esso e sempre invisibile 
rimane il polo opposto. Quinci le stelle situate a di- 
stanza dal polo visibile B non maggiore della sua al- 
tezza BC non conosceranno tramonto, e mai invece si 
leveranno quelle collocate all’altro polo entro i limiti 
stessi. Circumpolari furono dette queste stelle che mai 
tramontano, o mai si levano, e. circoli di appari- 
zione e di occultazione perpetua chiamaronsi i due 
paralleli estremi situati alla precisa distanza accen- 
nata. Le stelle intermedie a questi circoli tutte 
si leveranno e tramonteranno impiegando dal levare 
al.tramohto un tempo maggiore a misura che saran 
più prossime al primo , e più distanti dal secondo di 
detti circoli e solo quelle situate all'equatore si mo- 
streranno per dodici ore. Così nei nostri climi veg- 
giamo a settentrione stelle e gruppi di stelle che.mai 
tramontando compiono sotto i nostr’occhi l’intero lor 
giro intorno al polo artico. Alcune più distanti da 
questo così si abbassano nella loro conversione fino 
a radere l’orizzonte, ed altre più distanti ancora vi 
si seppelliscono per una parte più o men grande del 
loro giro secondo che maggiore o minore è tale di- 
stanza. Volti invece verso quella parte dove vediamo 
il sole nel mezzodì , scorgiamo le stelle che levan- 
dosi alla nostra sinistra ossia all’est s'alzano gradata- 
mente per poi declinare a destra ossia all’ ovest, le 
une lasciandosi vedere per circa dodici ore, altre 
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per minor tempo, e alcune cioè le più meridionali 
alzandosi appena per pochi istanti. 
9. Globi celesti, ascension retta, declinazione. Servirà 
il sopraesposto a farci comprendere come abbiano 
potuto gli astronomi determinare nel cielo la’ situa- 
zione dî ‘ciascun astro, e costrurre i globi celesti che 
sono una rappresentazione’ fedele della sfera stellata. 

Il luogo d'un astro sulla sfera celeste è determi- 
nato dalla sua ascension retta e dalla sua declina- 
zione. L'ascension retta è l’arco dell'equatore compreso 
fra il piano orario dell'astro, e il primo piano ora- 
rio da cui conta: essa si computa sempre da  occi- 
dente verso oriente , e si inferisce dal tempo scorso 
fra il passaggio dell’astro ossia del suo piano orario al 
meridiano e il passaggio dell’accennalo piano d’origine. 
Infatti tutti gli astri percorrono uniformemente i 360° 
del loro circolo o parallelo in un periodo costante detto 
tempo sidereo, che fu diviso in 24 ore siderali. Sapendo 
dunque , a cagion d'esempio, che un astro passò al me- 
ridiano ùn’ora dopo di un altro situato nel piano orario 
da cui vuolsi contare, sì conelude che la sua ascension 
retta equivale alla 24.8 parte dell'intera circonferenza 
ossia a 19.° 

La declinazione è l'arco più corto del cerchio orario 
(detto anche cerchio di declinazione) compreso fra l'astro 
e l'’equatore, ossia la distanza dell’astro dall'equatore. 
Tal distanza unita a quella dell’astro dal polo forma 
90°, onde si dice che la declinazione é complemento 
della distanza polare. La declinazione d’un astro è 
inoltre detta boreale od australe dall'emisfero a cui 
l’astro appartiene, e si conta da 0° a 909 
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Col calcolo di siffatti elementi fondato sopra os- 
servazioni che la squisitezza de’moderni strumenti 
astronomici rese esattissime , si potè fissare la rela- 
tiva positura di ciascun astro, e formare l’anagrafia 
dei cieli. Ipparco ne die’ primo l'esempio un secolo 
e mezzo avanti l’era nostra , estendendo un catalogo. 
di ben 1022 stelle distribuite in 48 costellazioni. 
10. Costellazioni. Sono le costellazioni aggregati di stelle 
comprese giusta l’idea introdotta dall’antichità più re- 
mota in altrettante figure d’uomini, d’animali, o di 
cose inanimate che si fingeano nel cielo. Fra queste 
distinguonsi le zodiacali situate lungo la via che se- 
gnar sembra il sole nell’annual ‘sua carriera, Esse si 
comprendono in questi due versi 


Sunt aries, taurus, gemini, cancer, leo, virgo 
Libraque, scorpius, arcitenens, caper, amphora, pisces. 


Altre 21 sitnate nell'emisfero boreale sono , l’orsa 
maggiore , il dragone, cefeo, cassiopea , perseo , la 
lince, pegaso, il cavalletto, il triangolo boreale, 
il serpentario, il serpente, ercole , l’aquila, la frec- 
cia, la lira, il cigno, il delfino. Le prime sette 
sono circompolari nei nostri elimi perchè mai tra- 
montano. 

Le altre quindici costellazioni australi sono orione, 
la balena, l'eridano, la lepre, il can maggiore o si- 
rio, il can minore, l’idra, la, coppa, il corvo, il cen- 
tauro , il lupo, l’altare , il pesce. australe, la nave 
d'argo , la corona australe. , 

Le successive osservazioni e scoperte obbligarono 


10 

poscia ad aggiungere nuove costellazioni alle antiche, 
siechèé di 108 si compone ora la sfera stellata, le 
quali comprendono circa 5000 stelle visibili ad occhio 
disarmato , sebbene sterminato può dirsene il numero 
avuto riguardo alle telescopiche e a quelle che for- 
mano /a via lattea, e le nebulose. 

Le stelle di ciascuna costellazione si classificano dal 
loro apparente splendore, e si distinguono colle let- 
tere dell’alfabeto greco e romano, e poi coi numeri. 
Così dicesi a, 6 ec. dell’orsa maggiore, per indicare 
la prima e seconda stella di tal costellazione. 

Unendo gli astri delle varie costellazioni con linee 
ideali, si perviene a distinguerne a colpo d’occhio 
le principali : così l’orsa maggiore o gran carro co- 
stellazione ragguardevolissima nei nostri climi si ri- 
conosce dalie sue sette stelle più splendenti dette da- 
gli antichi septem-triones , quattro delle quali stanno 
disposte quasi in quadrato, e tre situate a un an- 
golo di esso formano come la coda dell’orsa. La li- 
nea 8, X del quadrato dell’orsa conduce alla stella 
polare che è la più splendente della coda dell’orsa 
minore , costellazione affatto simile alla precedente ; 
e per la stessa linea prolungata si giunge al quadrato 
di pegaso formato da 4 stelle di seconda grandezza. 
Le ultime stelle della coda dell’orsa conducono ad 
arturo stella brillantissima della costellazion di Boote. 

Possono similmente collegarsi le altre costellazioni, 
e riconoscerle dai loro caratteri. Sebbene arbitrarie 
nel loro scopo reale, esse hanno relazioni intime colla 
mitologia e colla cronologia, e la nostra curiosità è 
vivamente punta allorchè risalendo ‘alla origine di 
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questi emblemi leggiamo in essi la storia dei popoli 
antichi e dei loro costumi. 

11. Longitudine e latitudine. Come per l’ascension retta 
e la declinazione si fissa la posizione d’un astro nella 
sfera stellata, così da due analoghi elementi che sono 
la longitudine e la latitudine si determina dai geo- 
grafi la situazione di un paese qualunque sul nostro 
globo. 

La latitudine terrestre o geografica di un luogo 

é la sua distanza dall'equatore terrestre espressa in 
gradi, e indicata dall'angolo che la verticale. forma 
col piano equatoriale. Gli astronomi la deducono da 
più generi di osservazioni e specialmente dall’ al- 
tezza massima ossia meridiana d’un astro qualunque, 
che è la sua altezza sopra dell'orizzonte al momento 
in cui passa al meridiano. 

La longitudine è l'arco equatoriale compreso fra il 
meridiano del luogo e il primo meridiano da cui si 
conta. I geografi come i navigatori la distinguono in 
orientale ed occidentale noverando 180 meridiani al- 
l'oriente e altrettanti all’occidente di quello da cui 
cominciano il novero. Altre volte contavasi dal meri- 
diano che passa per la punia più occidentale  dell’i- 
sola del ferro, ch è la più meridionale delle Ca- 
narie : ora in Italia come in Francia si conta dal 
meridiano di Parigi, e in Inghilterra da quello di 
Greenwich presso Londra. 

Importantissimo per la nautica come per la geo- 
grafia è il calcolo della longitudine. Ciascuna stella 
impiegando lo stesso tempo a compiere il suo giro 
diurno e tornare allo stesso meridiano, egli è chiaro che 
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un orologio che dasse questo tempo col segnar e.ore 
all'istante del passaggio d’un astro cognito al meri- 
diano d’un luogo, indicherebbe sempre ore diverse da 
quelle di un secondo orologio che fosse regolato del 
pari relativamente al passaggio dell’astro stesso al me- 
ridiano d’un altro luogo% i due passaggi non potendo 
evidentemente essere contemporanei. Vedemmo inol- 
tre $ 64 che l'angolo 0 arco orario compreso tra 
il primo meridiano e il piano orario d'una stel- 
la, è proporzionale al tempo che tal piano im- 
piega a percorrerlo, cosicchè diviso in 24 ore il 
tempo di una rivoluzione siderale, a ciascun’ ora 
corrisponderebbero 15° equatoriali ossia 5 gradi 
di longitudine. Se quindi due osservatori da due luoghi 
diversi avessero un mezzo di fissare l'ora che contano 
contemporaneamente mercè di un segnale istantaneo 
ad entrambi visibile, potrebbero per ciò stesso rile- 
vare dalla differenza d'ora la differenza di longitudine 
dei luoghi in cui si ritrovano. Gli ecclissi lunari e 
solari, quelli dei satelliti di Giove, e le occultazioni 
delle stelle dietro il disco lunare, sono per gli astro- 
nomi altrettanti segnali atti al computo di cui si tratta. 
Ma insufficiente riesce un tal mezzo ai naviganti, i 
i quali possono aver bisogno a qual momento che 
siasi di saper dove sono. Perciò ricorrono essi ad os- 
servazioni che fanno a ora determinata sulla distanza 
della luna dal sole o dalle stelle, e dietro la preven- 
tiva cognizione che quandotali distanze si verificano con- 
tasi tal altr’ora al meridiano di Parigi, fanno tener luogo 
a simili osservazioni di segnale istantaneo per il con- 
fronto dell'ora diversa che contemporaneamente con- 
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tasi a Parigi e nel luogo ove sono, onde dedurre 
dalla differenza d'ora la differenza di longitudine. 

Ottengono anche lo stesso fine partendo muniti di 
orologii esattissimi ossia cronometri, che danno ad 
ogni istante l’ora che contasi nel luogo donde sono 
partiti, cui confrontano coll’ora che è nel punto dove 
ritrovansi. 

L’ora del luogo è come si scorge un elemento sem- 
pre indispensabile pel calcolo della longitudine, ep- 
però se ne fece dipendere la determinazione da os- 
servazioni sempre possibili in un cielo sereno. In 
astronomia come nella vita civile rapportandosi al moto 
del sole la misura del tempo, tutto riducesi a deter- 
minare l'angolo orario di quest’asiro contato dal me- 
ridiano superiore, che si deduce dall’altezza osservata 
del sole stesso o d’una stella sull’orizzonte. Vero è che 
il periodico tornar del sole al meridiano non facen- 
dosi ogni dì in tempi eguali, come a suo luogo di- 
chiareremo , si dee aver riguardo a tal circostanza 
nel confronto dell'ora data dall’angolo orario, con quella 
segnata dal cronometro. al 

12. Figura schiacciata della terra. Altrove accennammo 
come dalla misura del meridiano abbiasi potuto con- 
statare la forma schiacciata della terra. Egli è in fatti 
evidente che se questa fosse rotonda le verticali dei. 
varii punti d’uno stesso meridiano comprenderebbero 
archi terrestri proporzionali ai loro angoli: ma. sic-, 
come tali archi risultano invece d’una lunghezza re- 
lativamente maggiore ai poli che all'equatore, si dee 
concludere che quivi minore è la convessità della terra, 
come già Neuton e l’Ugenio l’aveano inferito dalla 
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considerazione della rotazione terrestre:, éome Richer 
l'avea poi positivamente dedotto dalle sue osserva» 
zioni sul pendolo, come infine lo indicava l’analogia 
degli altri pianeti al par della terra schiacciati anch'essi 
e rotanti. 

13. Carte geografiche. Sul calcolo delle latitudini e delle 
longitudini fondasi la costruzione delle carte geogra- 
che destinate a rappresentare le. parti più importanti 
della superficie terrestre come sarebbero i mari, le 
isole, i continenti, le città, le borgate, il corso dei 
fiumi’, le catene dei monti ec. D’ordinario si formano 
per modo che l’alto del foglio comprende le parti 
settentrionali, il basso le meridionali. 1. meridiani 
come i paralleli vi son figurati per linee relte o curve; 
e se ne leggono ai margini le divisioni in gradi. Ma 
il foglio essendo piano e la terra rotonda, è eviden- 
temente impossibile che le distanze da luogo a luogo 
vi sieno esattamente proporzionali alle vere distanze 
terrestri. La scala di miglia o leghe che spesso vi si 
trova segnata non vale perciò a precisarle , sicchè con- 
verrebbe investigarle con calcolo trigonometrico. 

Particolare è la costruzione delle carte. nautiche .0 
marine destinate specialmente a rappresentare il con- 
torno dei mari, e la direzione dei venti ad uso dei 
naviganti. Ivi i meridiani si considerano paralleli fra 
loro, e invece d’essere suddivisi in gradi di eguale 
lunghezza come ‘sono in realtà, si fa crescere tal 
lunghezza progressivamente dall'equatore ai poli per 
modo che le direzioni dei rombi di vento risultino 
linee’ rette. Queste carte furon però dette carte di /a- 
titudine crescente o carte ridotte. 
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14: Rotazione diurna della terra. Lie' osservazioni fia 
qui riferite s’accorderebbero a farci considerare il moto 
diurno come proprio della sfera stellata, e la terra 
come immobile nel centro di questa sfera. Ma sa- 
rebbe egli mai che la rivoluzione de’ cieli fosse una 
mera apparenza dovuta alla rotazione delia terra so- 
pra se stessa, come una illusione agli occhi del na- 
vigante è il moto delle rive che fuggono? Tal è 
appunto la dottrina stabilita già da Copernico, so- 
stenuta poscia da Galileo, e seguita ora  general- 
mente. La terra ravvolgendosi ogni dì sul proprio 
asse da occidente verso oriente produce quell’appa- 
rente girazione contraria che scorgiamo nel cielo da 
oriente verso occidente, alla quale si attribuisce la vicis- 
situdine del dì e della notte. La rapidità del ‘suo 
giro verso l’equatore è di ben 7 leghe ‘per minuto, 
e il non essere da noi sentita non è argomento ad 
escluderia. Forsecchè chi .sta nell'interno di una 
nave sospinta da vento equabile s' accorge del suo 
cammino ? Per altra parte l’analogia del moto ter- 
restre con quello deglì altri pianeti, la incompren- 
sibile velocità che. nella contraria ipotesi dovreb- 
besi ammetter negli astri, ed infine osservazioni 
positive dimostrarono ad evidenza la rotazione del 
globo. È per questa che i gravi non seguono ca- 
dendo appuntino la verticale, ma in virtù dell’im- 
peto rotatorio che hanno all’altezza onde cadono 
maggiore di quella dei corpi soltoposti più pros- 
simi all’asse di rotazione, vengono spinti alquanto 
verso oriente , e tanto più quanto più cadono d’alto; 
Ad una analoga conclusione conducono i rapporti 
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scoperti col pendolo tra lo scemamento del peso dei. | 
corpi verso l’equatore, e la forma schiacciata della 
terra, rapporti che fecero riguardare il di lei moto 
di rotazione, come la causa fisica più verosimile di 
tal schiacciamento. 

15. Apparente moto annuo del sole. Noi abbiamo su- 
periormente considerato gli astri siccome fissi ed im- 
mobili nelle rispettive loro . positure, sebbene  tra- 
sportati da un comune moto di rotazione intorno al- 
l’asse del mondo. Ma tale immobilità relativa, non 
sì avvera effettivamente per tutti essendo noto dai 
tempi più remoti, che il sole , la luna , i pianeti can- 
giano continuamente di luogo col passare dall’una al- 
l'altra costellazione. 

E cominciando dal sole, se eletta una stella qua- 
lunque in oriente poco prima che il sole si levi, ed 
un’altra in occidente poco dopo il tramonto, osser- 
vinsi queste stelle mattina e sera per alcuni giorni 
consecutivi, non si tardera a riconoscere che il sole 
va di continuo allontanandosi dalla prima e acco- 
standosi alla seconda stella , finchè questa sparisce 
vinta dallo splendore del maggior luminare, e tra- 
monta con esso per poi ricomparire dopo alcuni giorni 
a precederlo in oriente. In ciò appunto consiste il tra- 
montare e illevare eliaco d’una stella, fenomeni per vana 
osservanza celebri nei fasti astrologici, poiché alla na- 
scita d'un fanciullo se ne traea l'oroscopo della sua vita. 

Cangia dunque il sole continuamente di luogo nel 
cielo , e gli astronomi calcolandone ogni giorno la 
varia ascension relta e la declinazione, poterono se- 
guitarne la via e determinare la curva da esso per- 


e; 


corsa. ‘È questa un circolo massimo inclinato al 
piano equatoriale per circa 23°, e dicesi ecclizzica per- 
chè ivi compionsi, come vedremo, gli ecclissi del sole 
e della luna. 

Parte essa in mezzo il zodiaco, il quale è una 
zona che cinge il cielo per una larghezza di 18° 
divisa in dodici parti alle quali si danno i nomi delle 
, 12 eostellazioni zodiacali già riferite. 

I due punti ne’quali l’ecclittica interseca l’equa- 
tore diconsi equinozi perchè quando il sole vi passa 
i giorni sono eguali alle notti in tutta la terra: l’uno 
è l'equinozio di primavera indicato col segno v l’al- 
tro è l'equinozio d'autunno indivato col segno $ . 

16. Divisione astronomica del globo , tropici e solstizii, 
circoli polari, ineguaglianza dei giorni e delle notti. 
‘La obbliquità dell’ecclittica va strettamente connessa 
alla varia influenza dell’azione solare sulle produzioni 
del suolo, e diè. luogo ad una divisione del globo 
importantissima per la fisica geografia in cinque fa- 
scie o zone formate da quattro circoli analoghi a quat- 
tro altri distinti col nome stesso sulla sfera celeste, che 
sono il tropico boreale ossia di cancro LM fig. 3, il tro- 
pico australe ossia di capricorno NO, e i due circoli po- 
lari artico e antartico RS,XY. Questi distano per 23° dai 
poli , i tropici per altrettanti gradi dall'equatore. Quinci 
il sole percorre i tropici quando è nella sua massima 
declinazione , e giunto all’un d’essi principia a retro- 
cedere verso dell'altro, onde venne appunto il nome 
di tropico voce greca che vuol dire regresso. Diconsi 
anche so/stiziî i due tropici, perchè quando il sole 
vi giunge sono così insensibili da un giorno all’altro 

di 
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le variazioni della sua' declinazione e della ‘gua al- 
tezza meridiana, che par stazionario. 

A cogliere le particolarità dell’accennata divisione 
seguitiamo il sole nel suo movimento in declinazione 
dall'uno «all’altro solstizio. 

Quando il sole pertanto trovasi nel tropico australe 
cioè nella direzione CS fig. 4 l’emisfero illuminato della 
terra dividesi dal tenebroso per il circolo massimo ZK 
detto cerchio d'illuminazione. Però rotando la terra 
sopra il suo asse, avverrà 1.2 che essendo l’equa+ 
tore EQ a metà nella luce, il giorno sarà ivi eguale 
alla notte. 2.9 che i paesi situati tra il polo bo- 
reale 5 e il circolo polare artico ZM non avranno 
giorno. 3.° che quelli posti fra il polo australe A e, 
il circolo polare antartico KN non avranno notte. 
4° che i paesi intermedii ai due circoli polari avranno 
la notte più lunga del giorno ‘0 viceversa .secondoc- 
chè si troveranno situati al nord o al sud dell’equa- 
tore. 5.° finalmente che l’accennata posizione del sole 
darà il solstizio d'inverno per i paesi settentrionali, 
e il solstizio di estate per i meridionali. 

Avvicinandosi poscia il sole dal solstizio all’equa- 
tore il circolo d'illuminazione ZK fig. 5 andrà accostan- 
dosi ai poli, e una parte ognor crescente del circolo 
polare artico cadrà nella luce, mentre una pari porzione 
del circolo polare opposto si immergerà nell’ombra. 
Quinei.gli abitanti del primo comincieranno a vedere 
il giorno, e quelli del secondo la notte, 

Giunto il sole ad invadere l’equatore il circolo d’il- 
laminazione passerà allora per i poli fig. 6; tutti 
i paralleli ne saran quinci divisi a metà, e il giorno 
risulterà. eguale alla notte in tutti i punti del globo. 
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Ma vltrepassato. appena; l'equatore dal.sole; ilpolo 
australe cadrà nelle tenebre. .e vil. boreale nel dume 
fis: 7» ‘Quello avrà: notti senza; gionno; e questo 
giorni Benza: notte; mentre. all'equatore il Laine € 
la notte si vconserveranno vegniali,;. 


Continuando indi «il. sole ad. avanzare verso: sil tro- 
pico boreale ‘ammenteranno versori: poli ii. punti che 
avranno un ‘giorno continuo od ana continuà. notte, 
finchè giunto ‘il:sole al.tropico boreale fig. 8 -soggiate- 
ranno ‘alla prima vicenda inttii paesi situali.tra il polo 
boreale e 1 circolo. polare, artico je ialla seconda. i 
paesi similmente situatirsat; polo sese passi. di 
mezzo? avranno giorno più himngo della mette al. nord 
dell'equatore: e la notte» piùmnnga:.deligiornò. quelli 
div mezzogiorno» Finalmente à tal epoca il.sole si trova 
mel’ solstizio estivovper. > pritbizpe nell ngerala, »per 
i secondi. i} 1191 
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‘Tutte le accennate vicentlà ssi le iii ao or- 
dine inverso quando il sole dal. Fi enbtiole! nelle 
al boreale. 

Ora facilmente ssi; i pati gli bitantà dei, appesi 
situati fra i due ‘tropiai. esséndo sferzati quasi è per- 
pendicolo dalisole ; «debbano !sòggiacere: a uit. calorelin- 
tensissimo; ve.avere invere am icima freddissimo, quelli 
chie: sono stra poli ‘ei. circoli polari; sì pet.la, grande 
‘obbliquità sotto. cui vi giungono i taggi solari, sì. per 
le lunghissime notti chei!vi:suteedono; mentre.i po- 

poli intermedii. wi tropici Le cal circoli ‘polari godranuo 

di ima mite temperatura; perla) minore. obbliquità 

del raggi medesimi ;; e per le particolari alternative 

di giorni e di notti alle: quali vanno soggetti. Quinci 
5) 
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‘è che la ‘fascia di superficie terrestre compresa fra i 


tropici fu detta zona torrida ,:zone: glaciali si. chia- 
marono ‘invece le regioni comprese fra i poli e i cir- 
coli polari, e zone temperate quelle situate fra cia- 
scun tropico e il circolo polare corrispondente. 
17. Stagioni. Le ‘accennate cagioni onde dipendono le 
modificazioni: di/ temperatura che ‘si risentono nei. va- 
rii climi, producono eziandio il periodico avvicendarsi 
delle stagioni. La primavera per gli abitanti del no- 
stro boreale emisfero comincia quande il sole è al 
primo punto di ariete , l’estate quando si trova al 
tropico di cancro: il suo apparire al primo punto della 
libra annunzia il principio; di autunno ; e il suo ar- 
rivo al tropico di capricorno dà il principio d'inverno. 
Per converso i popoli dell'emisfero. australe hanno le 
stagioni opposte a ‘quelle. che regnano nell’emisfero 
settentrionale. 

È osservabile un siffatto collocamento delle sta- 
gioni relativamente alle situazioni del sole nell’ecclit- 
tica: se il massimo calore e il massimo freddo cor- 
‘rispondessero alle ‘epoche in cui la possanza dei raggi 
solari è massima o minima , «sarebbe stato convene- 
vole‘il collocare nei solstizii e negli equinozii il mezzo 
non già il principio delle stagioni. Ma avviene invece 
che nè al solstizio estivo in cui l’azione solare è la più 
‘veemente si ha il caldo più intenso, nè il freddo più 
pungente coincide col solstizio vernale in cui tale 
azione è la minima. Ciò dipende dacchè il riscalda- 
mento come il raffreddamento dei corpi non è istan- 
‘taneo, ma per più cause successivo, sicchè richiedesi 
certo spazio di tempo perchè i corpi posti alla superficie 


# 


21 
del globo concepiscano un'alta temperatura o se ne spo- 
glino. Così si vede che il massimo caldo della giornata 
non corrisponde già alla massima: altezza del sole nel 
mezzodì , sebbene allora’l’ardor dei suoi raggi sia il più 
cocente, ma coll’ora terza pomeridiana: imperciocché 
il calorico emesso dai corpi anche dopo il meriggio 
è compensato ad usura dai raggi sopravvegnenti del 
sole benchè meno gagliardi , ond’è che il. calor. ge- 
nerato dai primi s'aumenta fino a. tanto che decli- 
nando vieppiù il sole e infievolendosi la sua azione, 
questa non infonda più quel calore nei corpi che 
essi perdono. Per converso. il raffreddarsi dei corpi 
continua anche dopo la mezzanotte, sicché il massimo 
freddo succede al levare del sole. | 

Per ragioni analoghe il freddo seguita a ingagliar- 
dire nel nostro emisfero anche dopo il 21 di dicem- 
bre giorno stabilito pel principio del verno, sebbene. 
in tal dì l'altezza meridiana del. sole risulti la mi- 
nima : ed il caldo ‘continua a farsi più intenso anche 
dopo il 21 di giugno fissato per il principio di estate, 
sebbene in tal giorno l’altezza meridiana del sole.ri- 
sulti la massima; Vaglia un simile ragionamento riguardo 
sala media temperatura dì primavera e, d'autunno. 

so è che il caldo o freddo massimo, come il 
RATE: come il medio, non essendo per, cause lo- 
cali e particolari contemporaneo mei varii paesi dello 
stesso, emisfero alle varie latitudini, non sarebbe stato 
possibile di assegnare epoche  cg uni al ;cominciar 
delle’ diverse stagioni , ; Pperigetdg giorma | dalla ‘sola 
teînperatuta. Furon però adottati gli equinozii e i s0l- 
stizii perchè almeno tal cominciamento coincidesse con 


fenomeni astronomici conosciuti. 
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18. Misura del''iempo. Fin dai primi tempi i moti ce- 
lesti dovettero servir ‘di morma alla misura del tempo. 


Il periodico avvicendarsi dei giorni e delle notti per la 
diurna rivoluzione apparente del sole intorno alla terra, 
ne somministrò verosimilmente la' prima divisione. 

H giorno è naturale 0 ‘artifiziale: It naturale si 
conta dall’orto all’occaso: gli Ebrei e_ i Romani lo 
divideano in quattro parti dî 3 ore ciascuna dette 
prima , terza, sesta e nona. Prima cominciava col na- 
scer del sole, Terza tre ore dopo, Sesta al mezzodi, 
Nona tre ore avanti il tramonto. Il giorno artifiziale 
abbraccia il giorno ‘naturale e la notte. I Babilo- 
nesi e ì Persiani lo cominciavano dal nascer del sole, 
gli Ateniesi e gli Ebrei dal suo tramontare, siccome 
fecero gli Italiani fino a quest'ultimi tempi. Ora tutte 
le nazioni Europee pigliano il'cominciamento del giorno 
da mezzanotte, e contano di 12 in 12 le 24 ore in 
cui si divide. Glî astronomi contano invece fino' a 
24 dall'uno altro' meriggio, quindi il giorno astroro- 
mico comincia dodici ore dopo il prineipio del giorno 
civile, e si divide come quello in 24 ore che solo 
contansi diversamente! ‘Così 4' ore 6° dî mattina ‘del 
2 gennajo' corrispondono ‘ astronomicamente ore 18 
del primo di detto mese, L'ora ‘è poi divisa in 60 
minuti ‘, il minuto în 60 secondì , e così procédendo” 
per una sessagesimale divisione. gu 

Il'mese Offri Hatyralinente ‘vin 'altrà ‘divisione’ “del 
tempo‘, . ed è ben (Oper che’ il ‘successivo alter- 
narsi delle fasi Tinàri ila dal pit tempi, LI se 


tiatta Vatienzione deli uomini. 
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Finalmente il periodico tornar del sole allo stesso 

punto del ciela , avrà suggerito di assumere. per mi- ‘ 

sura del tempo l’anzo tropico; ossia l'intervallo ‘fra 

due ritorni consecutivi del sole allo stesso punto dell’ 
Ecclittica. 


A determinarlo gli astronomi posero in opera le 
osservazioni degli equinozii, ma il mezzo più sem- 
plice che avranno usato i primi osservatori, sarà stato 
di fissare a perpendicolo, sopra d’un piano orizzontale 
uno stilo o gnomonre, e di osservare l’ombra più corta 
che questo ogni di projetta al momento del. mez 
zodì. Il giorno in cui tal ombra è la minima è quello 
del solstizio di estate , e i giorni scorsi tra due sol- 
stizii estivi consecutivi formano la durata dell’anno. 
Con tal mezzo sì avrà potuto riconoscere ,. che 365 
interi giorni corrono fra l'une l'altro solstizio, e forse 
sarà stata questa la misura primitivamente assegnata 
alla durata dell’anno. Sebbene non si avrà tardato 
a sentirne la inesattezza: rposciachè osservando il 
solstizio stesso dopo. varii anni, lo si troverebbe, ac 
cadere più tardi di quel che dovrebbe. dietro quel 
computo , dal che si sarà venuto in cognizione che 
l’anno si componeva di 364 giorni interi e ‘di \wna 
frazione di giorno che fu dapprima calcolata ad un 
quarto. Ma nemmeno tal «risultato era. giustissimo 
riuscendo esso un po’ maggiore del vero. Ipparco dal 
confronto d’un solstizio calcolato già da Atistarco son 
un altro da lui ‘osservato ‘145 anni. dopo seoprà; 
che questo: accadeva: mezza giornata prima? che . non 
avrebbe dovuto, e fissò. quinci a 3658, 24655 la 
durata dell’anno. Benchè tal.computo fosse assai più 
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esatto del precedente, non quadrava però ne anco 


appuntino col giusto valore dell’annuale periodo, che 
Delambre fra i moderni fissò a 3658. , 5 ore, 48 min. 
primi, 51 min. secondi, 36, 576 min. terzi; La- 
place a 365g., sore, 48 min. primi, 45 min. secondi,, 
e 30:min. terzi ; il Barone di Zach a :365g, 5 ore, 
4$ min. primi, e 48, 016 min. secondi. Ma è op- 
portuno di qui notare che per certe irregolarità- pe- 
riodiche che affettano il moto solare la durata del- 
l’anno tropico vero non è precisamente costante e 
sempreleguale.a se stessa, ma oscilla entro brevi 
limiti, fra i quali si potè determinare il suo valor 
medio , che è appunto il sopra riferito, detto però 
anno tropico medio. 

Or come ‘complicherebbe grandemente la cronologia 
lo introdurre una frazione di giorno nell’anno civile, 
e come d’altronde il trascurarla invertirebbe col tempo 
l’ordine delle stagioni ,; si convenne di formar l’anno 
comune di .365 interi giorni, e di aggiungerne uno 
ad ogni quarto anno, che fu detto anno bisestile da 
bissexto,. poichè si collocò quel giorno intercalare 0 
complementare: dopo il 24. febbrajo ch'era il sesto 
prima. delle calende di marzo. 

Simil correzione introdotta da Giulio Cesare . 45 
anni prima dell’era nostra sarebbe riuscita esatta se 
l’anno fosse stato precisamente di 3658 e un quarto, ma 
essendo come fu detto. alquanto minore, già mel 1582 
avea prodotto un errore, di. 10 giorni , sicchè l’equi- 
noz'o di. primavera che doveva accadere ai 20, era 
avvenuto «ai. ro;;di marzo. Ciò diè luogo. ad un’altra 
é0rreziane.0 riforma detta: Gregoriana. dal nome del 
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sommo Pontefice Gregorio che la promosse. Per que- 
sta si soppressero tre bisestili ogni 4 secoli, onde 
per sapere se un anno secolare è bisestile basta ve- 
dere se tolti due zero dal numero che lo. rappre- 
senta il resto è divisibile per 4, come succede per 
1600. Al contrario 1700, 1800, 1900 che sarebbero 
bisestili nel calendario Giuliano non lo sono più nella 
riforma Gregoriana. Per tal correzione che suppone 
l'anno solare di 365g, 5.0re, 4gf, 12”, si avrebbe 
appena il divario di un giorno in tremila anni. 

Oltre le accennate divisioni del tempo, un’altra se 
ne ha relativa all'agricoltura nelle quattro. stagioni,, 
alle quali servono di limite i rito-ni del sole ai quat- 
tro principali punti dell'ecclittica che sono gli  equi- 
nozii e i solstizii. E finalmente si ha quella antichis- 
sima della settimana la cui origine si perde nelle te- 
nebre dei tempi. La derivazione dei nomi dati ai 
sette suoi giorni dai sette pianeti che allora si cono- 
scevano. si-attribuisce agli Egizii. 

La durata dell’anno soprariferito sta naturalmente 
espressa in giorni di egual lunghezza, ma. in realtà 
non sono questi eguali fra' loro, sì perchè, inequa- 
bile è il moto solare, sì: perchè compiesi inegual- 
mente obbliquo al piano dell'equatore. Quinci ia ro- 
tazione della terra dee continuare ora più ora. meno 
perchè lo stesso meridiano raggiunga ogni giorno. il 
sole, sicchè un. orologio esattissimo? che marca. per 
ogni giorno ..lo. stesso intervallo di 24 ore, non. può 
trovarsi d'accordo. col sole, che impiega terapi: diversi 
nel tornare che fa ogni dì allo stesso meridiano. Tale 
orologio dando il giorno medio ora ritarderebbe ora 
anticiperebbe sul giorno wero, e 4 volte l’anno sol- 
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tanto cioè a mezzo aprile, a mezzo ginsno, in fin 
d’asosto; e tra il 23 e 24 dicembre, concorderebbe 
col sole nel segnar 12 ore al momento del suo tran- 
sito al meridiano. Epperò si vede come le meridiane 
comuni che indicano un tale transito siano i più cat- 
tivi regolatori degli oriuoli. Per contrario utilissimi 
sarebbero i quadranti e tempo medio, coll’uso dei 
quali non si guasterebbero più gli oriuoli per farli 
andar bene. 

19. Gnomonica. La grnonioniea insegna a costruire gli 
orologii a sole. Constano questi di uno stile la cui 
ombra indiea le ore del giorno col suo arrivo , sulle 
linee orarie segnate sopra um quadrante. Presso gli 
antichi lo stile era verticalmente infisso su d’un qua- 
drante orizzontale, e si chiamava gnomone, onde venne 
ìl nome di gnomonica. Ma siccome in tal disposi- 
zione la linea d'ombra non potea coincidere colla li- 
riea oraria corrispondente che a mezzogiorno , si pensò 
di ottenere tal coineidenza col dirigere al polo lo 
stile del quadrante che allora prende il nome di asse. 
Infatti in tal positura l’asse del quadrante sì confonde 
con l'asse del mondo, e il piano orario con quello 
dello stile e dell'ombra. Collocasi inoltre il quadrante 
per solito verticalmente; ma può essere anche oriz- 
zontale o inclinato. 

L'operazione più importante per l'esattezza di que- 
sti strumenti è il collocamento dell’asse, e il gno- 
mone. offre un mezzo facile di effettuarlo. 

Tuiti' sanno come l'ombra d’uno stilo verticale sopra 
d’un piano orizzontale ‘vada incessantemente abbre- 
viandosi dal levar del sole fino al meriggio, per 
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rallarnigarsi dipoî finchè il sole tramonti. Ciò :è per 
chè l'ombra al meriggio corrisponde all'altezza mas 
sima del sole , mentre l'ombra mattutina 0 wespertina 
corrìspénde ad altezze minori. L'ombra più breve se 
ena dunque la linea meridiana , ‘che è l’interseca- 
ziorie del piano meridiano con Yorizzontale del qua- 
drante, e a determinare tal linea basta l'osservazione 
precisa dell’accennata ombra minima. Si procede an- 
che a tale determinazione prendendo due ombre ‘e- 
guali l'una prima l'altra dopo il meriggio, ‘Tratta dal 
più ‘del gnomone ‘una retta che parta in mezzo l’an- 
golo formato ‘da tali ombre sarà questa la linea me- 
ridiana. Infatti ombre eguali corrispondono ad eguali 
altezze del sole ; e queste ad epoche prossimamente: 
equidistanti dal mezzodì. 

Può anche» tracciarsi la meridiana. dirigendo al 
polo ‘un cerchio piano di metallo edi Tegno sospeso 
e mobile verticalmente, direzione che si ottiene dalla 
osservazione di due stelle che abbiano la stessa ascen- 
sione retta come Pa ‘del Serpentario , ‘e la: 1g del 
Dragone. E chiaro che il momento iù cui-tali stelle 
potranno trovarsi comprese nel piano. del: éerchio 
verticale  convenevolmente: disposto a tal fine, sarà 
quello stesso del loro! transito contemporaneo ‘al me- 
ridiano ‘onde non si avrà che ad: aspettar quel ‘mo- 
| mento per esser certi che tal piano confondesi allora 
col meridiano. 

L'intersecazione del ‘piano stesso ‘col quadrante 
darà dunque la linea' meridiana. Tracoiata questa si 
sceglie ‘sulla medesima il: punto che'vdeve servir ‘di 
centro all'orologio , ‘evi st fissa Vasse 0° stilo in ‘ima. 
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niera che. gincendo esso nel piano verticale tralto per 

la meridiana formi colla linea a piombo un angolo pari 

al complemento della latitudine del luogo. Ciò ese- 

guito, un buon cronometro potrà bastare per tracciar le 

linee orarie indicate dalle linee d’ombra corrispondenti. 
Possono anche le une e le altre determinarsi per 


calcolo trigonometrico in direzione non solo, ma in 
lunghezza eziandio, come può calcolarsi la curva diurna 
limite. di tal lunghezza cui descrive ogni dì .Vestre- 
mità dell’ombra che parte dal vertice dello. stile. 
20. Quadranti regolari. I quadranti. risultano regolari 
quando i loro piani son perpendicolari al meridiano. 
Fra questi avvi il quadrante equatoriale, l’orizzon- 
tale; il polare. Il quadrante equatoriale è quello il 
cui piano è perpendicolare all’asse del mondo. Quivi 
la curva diurna è un circolo , dal cui centro partono 
le linee orarie che lo dividono in archi di 15.° Dicesi 
anche quadrante a due facce perchè l’ una serve per 
le declinazioni australi, l'altra’ per le boreali. 

Nel quadrante orizzontale la linea diurna è una curva 
conica che ha la meridiana per asse, € che diventa 
una retta negli equinozii. Questa retta dicesi eqguino- 
ziale del quadrante: Le linee orarie non comprendono 
quivi angoli eguali; ma sono simmetricamente .dispo- 
ste.a dritta e a sinistra della meridiana. Lo .stesso 
dicasi. di tutti i quadranti! perpendicolari al piano me- 
ridiano. 

Quadrante. polare. dicesi quello il cui, piano, passa 
per i poli. Tal .piano risulta parallelo all’asse, sicché 
dee questo staccarsene alcun,poco perchè dia ombra. 
Quivi pertanto le.linee orarie risultano parallele ,. e 
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l’equinoziale diventa ‘una' retta perpendicolare all’asse. 
21. Quadranti orientali‘ed occidentali. Un' quadrante di- 
cesi orientale od occidentale quando: confondesi ‘col 
meridiano , e rivolgesi all’est o ‘all’ovest: Nel primo 
caso il quadrante indica le sole ore «di mattina, 
nel secondo caso quelle di sera. Quivi pure l’asse rie 
sce parallelo al quadrante da cui bisogna però stac- 
carlo, onde ottenere le linee d'ombra. Queste come le 
orarie corrispondenti risultano parallele fra loro, ma 
la meridiana non può segnarsi sul piano del quadrante, 
perchè il sole all'istante della culminazione ossia. del 
meriggio trovasi in questo piano. L'equinoziale è quivi 
pure una retta perpendicolare alle linee orarie. 

Sopra altri piani non perpendicolari o paralleli ‘al 
meridiano non possono formarsi che quadranti irre> 
golari. 

Si conoscono inoltre i quadranti altrove menzio- 
nati che danno il mezzogiorno medio ‘mercè la: così 
detta meridiana a tempo ‘medio. È questa una curva 
serpeggiante in forma di 8 intorno alla meridiana 
del tempo vero cui taglia quattro voltre per le quat- 
tro epoche in cui il tempo medio coincide col tempo 
vero nel decorso’ annuale , ed è così calcolata; «che 
comprende i punti nei quali l'estremità dell'ombra 
ogni dì si ritrova nel momento del mezzodì medio. 
A difetto di questi quadranti, denno usarsi per re- 
golare gli orologii le tavole: che. danno ‘la così detta 
equazione del tempo, ossia la giornaliera differenza 
del mezzodì vero dal medio, onde raccogliesi di quanti 
minuti l'indice dell’oriuolo deve avanzare o 'retro- 
cedere dal punto delle ore 12, giusta l'ora. che se- 

.gnare deve al vero istante del mezzodì. 
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22. Punti cardiriali. La situazione della linea meridiana 
determina pure i così detti punti cardinali. Quello 
dove’ tal linea interseca l'orizzonte verso’ il polo :.ar- 
tico dicesi mezzanotte, tramontana, settentrione; nord, 
e chiamasi mezzogiorno, ostro, sud l'altro punto d’in- 
tersecazione opposto. Intermedii. a questi due. sono 
levante, e ponente | ossia (est ed ovest. Oltte queste 
direzioni principali se ne considerano quattordici al- 
tre che tagliano! diametralmente l’orizzonte in 32 punti 
i quali faroh. detti arie de'wenti 0 rombi ;..come rosa 
de’ venti o cerchio della. bussola. si ‘chiamò. il cerchio 
rappresentante coteste, divisioni. 

23. Della luna. Dopo quelli delisole sembra che i moti 
della luna debbano grandemente interessatci. Quello 
col suo lume vivifica e feconda la terra, questa colle 
sue fasi abbella tratto tratto lo stesso orror. della 
notte. i 

Nella luna come nel sole oltre il ‘diurno rilevasi 
un apparente moto di circolazione da occidente in 
oriente , per cui essa percorre in 27 giorni e circa 3 

il suo circuito intorno alla terra  ihclinatamente al- 

Vecelittica che incontra in due punti chiamati, nodi. 
I diversi aspetti che essa ci presenta sono un ma- 

nifesto risultamento della sua !posizione rispetto. al 
sole e alla terra, e provano che ia mole ne è  sfe- 
rica, é che deve il suo, splendore al maggior lumi- 
mare. Quel debole chiarore detto luce cinerea che. ci 
rende visibile la parte oscura del di lei disco è lace 
colà dalla terra inviata che per duplice riflessione ti- 
torna a noi. 
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Invisibile la luna quando si trova fra il sole e la 
terra, ossia in congiunzione, comincia poco dopo a mo- 
strarci una porzione del suo disco informa di falce, 
o d’un debole arco lucente, che aumenta a poco a poco 
a misura che essa s’allontana dal sole. Giunta ben pre- 
sto a una distanza da questo di 90.° o come dicesi alla 
prima quadraiura , vi compare per metà illuminata, 
ossia fa il primo quarto: seguita indi la luna a cre- 
scere finchè posta in dirittura col sole ossia in. op- 
posizione, brilla in tutto il suo disco di viva luce e 
si fa luna piena. Compiuto il plenilunio prende tosto 
ad accostarsi al sole dalla parte d’oriente, e comincia 
nel tempo stesso a scemare: entra indi nella seconda 
quadratura a far l'ultimo quarto, dopo .cui ricom- 
pare falcata calando sempre finchè ritorna in congiun- 
zione ossia al novilunio. La fig. 9 può servire ad 
illustrare la spiegazione delle ‘descritte fasi lunari. 
Dicesi mese sinodico il tempo che passa fra due novi- 
lunii consecutivi, e mese periodico quello che la luna 
impiega a percorrere la di. lei orbita. Questo è un 
po’ men lungo del primo, poichè quando Ja luna da 
una congiunzione ritorna all'altra non ritrova già il 
sole nello stesso punto del cielo dove lo avea lasciato, 
ma alquanto più avanzato verso oriente: ond’è che 
per raggiungerlo deve essa necessariamente. seguitare 
il suo moto per qualche tempo : tal tempo ‘unito al 
periodico forma appunto il mese sinodico in cui com- 
piesi una intera lunazione. Questo periodo è però varia- 
bile per le ineguaglianze dei moti della luna e del sole, 
e si calcola di circa 29 giorni e mezzo il suo ‘valor 
medio. 
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24. Anno e ciclo lunare, epatte, ciclo solare, ciclo d'in- 
dizione, periodo Giuliano. 

Dodici lunazioni costituiscono l’anno lunare che ri- 
sulta di 11 giorni minore dell’anno tertestre. Indi è 
che le’ fasi lunari non ritornano ogn’anno nell’ordine 
stesso : così se il novilunio succeda’ al 1.° gennajo , 
nell’anno seguente compirebbe la luna nelgiorno stesso 
l’undecimo dell'età sua, il vigesimo secondo nell’anno 
terzo: nel quinto si conterebbero 33 giorni, ma si di- 
rebbero 3 diffalcandone 30 appartenenti alla prece- 
dente lunazione. Questi giorni dell'età lunare al prin- 
‘cipio dell'anno diconsi epatte ; variano ogn’anno, ma 
ritornano nell'ordine stesso dopo un periodo di circa 
19 anni, ‘che fu detto ciclo lunare. Tal periodo fu 
adottato con tanto applauso dai Greci, che ne affis- 
sero il computo in lettere d’oro, onde riumero d’oro 
«fa detto quello che indica l’anno corrispondente del 
ciclo lunare. 

Il calcolo astronomico delle epatte differisce alquanto 
dall’Ecclesiastico per cui si volle, che la Pasqua dei 
Cristiani mai convenire potesse col plenilunio pasquale 
degli Ebrei. 

S’usano pure nella cronologia il ciclo d’indizione 
che è un periodo di 15 anni non già astronomico, 
ma relativo a certi atti giudiziarii introdotti in Roma 
ai tempi di Costantino; e il ciclo solare che è un pe- 
riodo di 28 ‘anni dopo cui li stessi giorni del mese 
ritornano a cadere nei stessi dì della settimana deno- 
tati colle sette prime lettere dell'alfabeto, che per la 
dignità della domenica furon dette lettere dominicali. 

Finalmente si ha il periodo Giuliano di 7980 anni 


33: 
dato dal prodotto dei 3 cicli soprariportati 28 x 1gx 15, 
dopo il quale le. note e i numeri di tali cicli tor- 
nano a ricorrere nel medesimo ordine. 

25. Ecclissi. Ecclisse solare dicesi l’apparente. oscurarsi 
del sole quando la luna si interpone fra quest’ astro 
e la terra: ed ecclisse di luna l’oscuramento. del di- 
sco lunare che succede quando la terra si frappone 
tra la luna e il sole, fig. 10. 

Se l’orbita della. luna giacesse nel piano dell’ec-. 
clittica, passando essa ogni mese dinanzi al sole nel 
novilunio, e dietro la terra nel plenilunio, si avreb- 
bero ogni mese due ecclissi uno di, sole l’altro di luna. 
Ma essendo l’orbita lunare inclinata per circa 5.° all’ec- 
clittica, non è che nei punti d'intersecazione di quella 
con questa, ossia nei nodi che potranno quelli avvenire. 

Un ecelisse di luna può essere totale, parziale, cen- 
trale.. Se il disco lunare s’immerge interamente : nel- 
l'ombra terrestre l’ecclisse è totale, e parziale se vi 
penetra in parte. Quando il centro della luna si ritrova 
sull’asse dell'ombra conica che la terra produce dietro 
di se, l’ecclisse è detto centrale. 

Similmente gli ecclissi del sole sono totali o° par- 
ziali secondocchè la luna c'invola tutto o in parte il 
disco solare. Quando l’osservatore ritrovasi sulla linea 
che unisce i centri della luna e del sole, l'ecclisse 
dicesi centrale, e se l’apparente ampiezza del disco 
lunare minore di quella del sole, lascia visibile tutto 
l'orlo lucente di quest’ultimo, l’ecclisse è detto an- 
nulare. Tal varietà di apparenze dipende dalla varia- 
bil distanza della terra dalla luna e dal sole, e dal 
trovarsi questi due astri più o meno esattamente con, 
quella in una medesima dirittura. 3 





34 

Gli ecélissi di lana procedendo da un reale ombrég- 
giameato del disco limare sono sempre universali per 
tutti i paesi che hanno la luna sopra orizzonte: al 
contrario uno stesso ecclissi solare apparisce diverso 
rei diversi pàesi; e ad alcuni riesce invisibile per la 
poca ampiezza dell'oribra lunore. 

Rimiatehevohi sono gli ecclissì totali del sole per la 
cupa oscurità che li accompagna. Le stelle appari- 
scono alléraà nel loro splendere; e gli animali all’im- 
provviso passaggio che fanno dalla luce alle tenebre, 
ne rimangono spaventati. La duratà dì questi ecclissi, 
ché d'altronde sono assai rari, riot può eccedere i 5 
ntihtti. 

Prodigioso e fuori dell'ordine raturale fu quello 
avverato alla morte di N. S.: Gesù Cristo per la sua 
lunga durata; e perchè accadde nel plenilunio in cui non 
può la luna ecclissare il sole per esser la terra inter- 
triedia ai due astri. 

26: Moti proprii dei pianeti. I pianeti sorio corpi celesti, 
brillanti di lume placido è cheto non già tremolo e 
scintillante come quello delle stélle fisse; i quali al 
par della luna e del sole cambiatio contintamente di 
sito nel cielo; onde venne il loro nome di pianeti , 
che significa erranti. Né però come il sole e la luna 
apparistono essi movérsi costantemente giusta l'ordine 
cléei seghi zodiacali , ossia da océidente verso oriente, 
ina otà sembrano progredire, ora retrocedere, ota star 
Come fetini, onde diconsi diretti; retrogradi, stazionarii. 

Vedotisi successivamente in opposizione e iù con- 
giunzione col sole, tranne Mercurio e Venere che 
înal appariscono iti Opposizione, ia attompagnanòo 
sempre il sole da cui non si scostano che oscillando 
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entro certi’ limiti intorno al ‘medesimo , «mentre . gli 
altri pianeti si pongono rispetto a’ quello in tutte le 
possibili distanze: angolari. i 

Il pianeta Venere che.ora precedendo in oriente il 
sole ora seguitandolo in occidente fu detto . /uci- 
fero ed espero , ossia stella del mattino e » di. sera, 
mai si allontana oltre 48 gradi. dal. sole. nelle sue 
escursioni o elongazioni. Visto col telescopio alla sera 
quando accostasi al sole apparisce in forma di .una 
lucida falce col ‘concavo a levante, che sempre di+ 
minuisce finchè oltrepassato quell’astro ricompare pre- 
cedendolo al mattino falcato di nuovo in senso oppo- 
sto e crescente. La fase lucida aumenta a mano a imano 
che il pianeta s'allontana dal sole, ben presto diventa 
un semicerchio nella di lui massima elongazione, e 
continua .indi.a crescere nel suo regresso’ verso il 
maggior luminare dove l’astro brilla in tutto «il: suo 
disco. Seguitando. poi questo il di lui cammino ri- 
compare dall'altra banda alla sera in occidente, e il 
suo lume diminuisce passando per le fasi stesse che 
avea subite nel suo incremento. 

Tali fenomeni provano ad evidenza che questo pia- 
neta è una specie di luna girante,intorno al sole da cui 
riceve il suo lume. Ciò dimostrano anche le variazioni 
di grandezza apparente che presenta. il suo disco, 
posciachè quando esso si trova al di Jà del sole appa- 
risce così impicciolito che ben manifesta la sua maggior 
lontananza da noi; e per contrario quando s’avyicina 
alla terra si raggrandisce di mole, mentre: volgendo 
vieppiù a noi il suo tergo. oscuro va scemando di 
lume , finchè giunto a frapporsi tra il sole e la terra, 

#3 
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il suo disco affatto oscurato presenta la massima am- 
piezza..A. tal epoca fu vista Venere sovente passar di- 
nanzi al disco solare a guisa di una macchia nera, 
fenomeno che dicesi transito. 

Apparenze affatto analoghe a quelle di Venere ben- 
chè più difficilmente osservabili presenta Mercurio: 
solo le sue elongazioni sono minori; perchè quest’a- 
stro gira intorno al sole in un’ orbita meno estesa. 

L'osservazione idegli altri pianeti dimostra, che an- 
che questi girano intorno al maggior luminare, ma 
in orbite che :comprendono la terra , onde furon detti 
pianeti superiori, mentre pianeti inferiori chiamaronsi 
Mercurio e Venere le cui orbite non giungono fino 
a noi. 

Infatti se Marte a cagion d’esempio non  racchiu- 
desse la terra nel suo circuito, mai si troverebbe in 
opposizione, e se non vi racchiudesse il sole non con- 
serverebbe la forma d'un disco circolare e lucente 
allorchè portasi in congiunzione. 

Potrebbesi dapprima concludere che dunque Marte 
gira intorno alla terra, ma l'insieme dei suoi feno- 
meni e l'analogia rendono ben più verosimile il suo 
girare intorno al sole come fanno Mercurio e Ve- 
nere. .Ed invero il disco apparente di Marte ingran- 
disce  siffattamente ‘passando dalla congiunzione alla 
opposizione, che ben manifesta non esser la terra il 
centro del suo movimento. Lo stesso dicasi degli al- 
tri pianeti superiori. 

Saremmo dunque condotti’ ad. ammettere il sole 
come centro delle orbite dei pianeti, cui esso  tra- 
scinerebbe seco nel. suo annuo giro intorno alla terra. 
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Tale fu appunto l'ipotesi che prese il nome di si- 
stema di Ticone dal nome dell’astronomo Danese che 
la propose. 
27. Sistemi del mondo. Tre furono le opinioni più 
famose o i così detti sistemi del mondo imaginati per 
ispiegare i singolari moti sopra descritti dei corpi 
celesti. 

Uno è il sistema di Tolomeo , in cui si pose la 
terra nel centro dell’universo , e sì fecero intorno ad 
essa girare i corpi celesti allor conosciuti nel seguente 
ordine: Luna, Mercurio, Venere, Sole, Marte, 
Giove, Saturno : l’altro è il soprariferito di Ticone: 
e finalmente il terzo è quel di+Copernico il quale in- 
vece di imaginare due centri come fece Ticone uno 
nella terra, l’altro nel sole, costituì questo come centro 
unico di tutto il planetario sistema, fig. 11. 

In tal dottrina pertanto, che può dirsi veramente 
la più consentanea alla semplicità della natura, ed 
anzi la sola che valga a dar piena ragione di tutti i 
celesti fenomeni, la terra oltre il suo moto diurno 
dotata sarebbe come tutti gli altri pianeti di un an- 
nuo moto particolare intorno del sole, per cui tra- 
sportandoci nei varii punti dell’ecclittica, ci farebbe 
comparire quel astro come girante intorno ad essa col 
corteggio degli altri pianeti de’ quali è centro. Ed 
infatti supposto nella terra un tal duplice moto, a noi 
che sempre riferir dobbiamo il sole al punto del cielo 
opposto a quello in cui ci troviam colla terra, parer 
deve quell’astro compiere nella stessa direzione quel 
giro istesso che fa realmente la terra. Così trovandosi 
la terra in ariete, il sole apparirà nel segno della 
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libra, e passarido quella ‘nel toro questo sembrerà 
progredire verso l’upposto segno di scorpione. 

28. Spiegazione delle siagioni. Egli è pur manifesto che 
a produrre l’aliernamento delle stagioni tanto vale 
l'ipotesi che il sole giri intorno alla terra come quella 
che la terra giri intorno del sole, le relative posi- 
zioni dell'uno e dell’altra risultando in entrambi i 
casì le stesse: servirà ad illustrare una tal verità la 
fig. (12) in cui furono indicate le fasi principali della 
terra supposta in movimento relativamente al sole con- 
siderato come centro di tal movimento. 

29. Spiegazione dei moti propriù dei pianeti. Le stazioni 
e retrogradazioni dei pianeti a spiegar le quali ima- 
ginò Tolomeo linammissibile sistema degli epicicli, 
diventano anch’esse un necessario risultamento della 
relativa posizione della terra circolante come i pia- 
neti intorno al sole più rapida dei superiori, e più 
lenta degli inferiori, 

E in quanto a quest'ultimi è facile di vedere che 
quando dalla loro digressione orientale vanno all’oc- 
cidentale denno parerci diretti e retrogradi invece 
nel loro regresso da oriente verso occidente. 

Analoga è la causa delle apparenze più compli- 
cate che presentano i pianeti superiori. A ben com- 
prenderle serviamoci di una figura. 

Siano fig. 13 B C D E ecc., B' € D' E' ecc. le orbite 
della terra e di Giove, BC CD DE ecc. archi uguali per- 
corsi in eguali intervalli di tempo dalla terra, e.B'C*, 
C'D:' D'E' ecc. archi pure eguali fra loro percorsi da 
Giove negli stessi intervalli, e però più piccoli dei pre- 
cedenti stante la minore celerità di questo pianeta re- 
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lativamente a quella della terra. Passando la terra 
da B in C e Giove da B' in C* nel tempo: mede- 
simo ,, noi lo vedremo passare in C:* sulla sfera stel- 
lata, e il suo moto apparente sarà diretto, La Terra 
proseguendo da C in D e Giove da C* in D', il 
suo moto .sarà sempre diretto, ma andrà a poco. a 
poco allentandosi, finchè giuuta la Terra in £ e Giove 
in E* si combineranno i loro moti per modo di farci 
vedere questo pianeta pressochè nella medesima dirit- 
tura e come stazionario in £". Da questo punto co- 
cincierà Giove. a farsi retrogrado, e già parrà aver re- 
trocesso in #°*' quando esso sarà giunto in #1 e Ja terra 
in 1. Continuando la Terra e Giove a progredire in G 
e G' continuerà l'apparente retrogradazione di Giove 
sempre più accelerandosi, ma si rallenterà dipoi fin- 
chè giunta la Terra in 7 sembrerà nuovamente Giove 
stazionario in /'*. Quinci proseguendo Ja Terra il suo 
cammino ripiglierà Giove il suo moto diretto sulla 
sfera celeste. 

La stessa dimostrazione s’applica a Marte e a Sa- 
turno con questa diversità, che. movendosi' Marte 
più rapido di Giove, Saturno più lento, in questo le 
retrogradazioni saran più frequenti. perchè la . terra 
impiega minor tempo a raggiungerlo , e in quello per 
una causa inversa lo saran meno. 

Tanta semplicità indotta nella spiegazione dei ce- 
lesti fenomeni dalla ipotesi Copernicana , basterebbe 
a provarne irrecusabilmente la. verità, se lo. studio 
più approfondito di tali fenomeni somministrato non 
avesse prove anche più positive. 

3o. Leggi di Keplero. Cercando Keplero con. indefessa 
fatica di scoprire le leggi regolatrici dei moti plane- 

*3 
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tarii fw ‘condotto alle tre seguenti che sono la base 
di ‘tutta la teorica' astronomia. ad 

‘nLegge. Ze aree: descritte dai ‘raggi vettori dei 
pianeti: sono proporzionali ai tempi in cui sono de- 
scritte. 

2 Legge. Ze orbite dei pianeti sono ellissi un’ foco 
delle quali è occupato dal sole fig. 14. 

3. Legge. Z quadrati dei tempi delle rivoluzioni pla- 
netarie sono proporzionali ai cubi delle medie distanze 
dei pianeti dal sole. 

A formarci una chiara idea di queste leggi ammi- 
rabili, facciamoci ad intendere cosa sia ellisse. 

Si fingano pertanto sopra di un piano i due capi 
d'un filo fissati ‘in due punti posti a distanza minore 
della lunghezza del filo stesso. Se stirato tal filo mercè 
di un ago facciasi strisciar quest’ago sul piano tenen- 
dolo diritto, la punta d’esso descriverà ‘un ellisse. 

I due punti fissi accennati fig. 14 ne saranno i due 
fochi, la metà della loro distanza l’eccentricità dell'ellisse, 
il diametro 48 tratto per questi ne sarà l’asse mag- 
giore; la metà dell’asse maggiore sarà la distanza me- 
dia, il punto di mezzo C di quest’asse sarà il centro del- 
l'ellisse, e il diametro DE tratto per questo centro per- 
pendicolare all’assemaggiore sarà l’asse minore. Diconsi 
apsidi i due punti estremi dell’ asse maggiore: quello 
d’essi vicino al foco occupato dal sole, c che risulta 
il più prossimo a quest’astro di tutta l'orbita, dicesi 
perielio , e afelio V’altro più lontano. Finalmente la 
linea F7 che congiunge il sole e il pianeta dicesi 
razgio vettore. 

Ora le sopraecennate leggi Kepleriane conducendo 
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il gran Neuton alla famosa scoperta della gravitazione 
universale somministrarono la prova più luminosa del 
Copernicano sistema: Dimostra Ja prima legge che è 
pianeti primari sono attratti verso il centro del sole. 
La seconda dimostra che /a forza a!trattiva è in ra- 
gione inversa del quadrato delle distanze. Infine dalla 
terza deducesi che l'attrazione è la stessa per tuttii 
pianeti. 

Quanto si dice dei pianeti primarii rispetto ‘al sole 
applieasi ai secondarii rispetto ai loro primarii , come 
lo stesso Neuton lo provò dimostrando che a deter- 
minare la forza onde la luna è rattenuta nella sua 
orbita, basta diminuire la gravità terrestre nella ra- 
gion duplicata delle distanze. Fu allora definitivamente 
provato esser l'attrazione fra i corpi celesti identica 
colla gravità dei cireumterrestri, e . si potè. quindi 
stabilire come legge universale di natura che tuzte le 
particelle della materia così si comportano come se 
si attraessero scambievolmente in ragion diretta delle 
masse; e inversa del quadrato delle distanze. 

È questa forza medesima di. attrazione che  deter- 
minò la forma rotondeggiante della terra e dei pia- 
neti, che combinata colla forza centrifuga del rotato- 
rio lor moto li depresse ai poli e li rialzò all'equa- 
tore, che temperata infine dall’impulsione ai pianeti 
data in principio dalla mano creatrice, li. rattiene 
assiduamente nelle orbite che percorrono, dove sem- 
pre si attirano e mai s'incontrano, sempre si .ricer- 
cano e si sfuggono sempre. 

31. Orbite planetarie. Mostra il calcolo appartener le 
orbite planetarie alle curve coniche il cui genere di- 


so 
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pende dalla gagliardia dello iniziale impulso. Parrebbe 
a prima giunta non poter la forza d'attrazione origi- 


nar altro moto che il circolare: ma è pur risultato 
infallibile del calcolo stesso che l’impeto tangenziale 
d'un pianeta, massimo nel perielio minimo nell’afelio, 
prevale nel primo caso per siffatto modo al potere 
attrattivo del sole che il pianeta se ne allontana, e 
così cede invece nel secondo caso all’attrazione, che 
il pianeta deelina verso il centro attraente la cui 
azione è resa allora preponderante. Quinci il raggio 
vettore aumentando dal perielio all’afelio, e diminuendo 
con legge pari da questo a quello, genera nel suo 
moto l'orbita elittica che il pianeta percorre. 
3a. Sistema di Copernico dimostrato colla teoria della 
gravitazione. Ora potrem comprendere come la legge 
di gravitazione servito abbia a mettere nella più bella 
luce Pipotesi di Copernico. Ingiunge infatti tal legge 
agli astri minori di circolare intorno al maggiore 
di essi che è il sole, risultato conforme appunto 
all'ipotesi sopra accennata. La legge stessa dimostrata 
già per tutti i pianeti, s'applica pure con tanta pre- 
cisione di risultati alla terra supposta in movimento, 
che la fa entrare nel novero degli altri pianeti pri- 
marii conservate con ‘essi tutte le analogie. 
Finalmente la teoria della gravitazione considerando 
in complesso le azioni reciproche di corpi celesti, 
coll’esser giunta ad ispiegare non solo, ma ad anti- 
vedere le menome ineguaglianze che nei loro moti 
risultano da siffatte azioni, assicurò decisivamente il 
proprio trionfo | e quello del sistema Copernicano 
che ne è come la conseguenza. 
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33. Precessione degli equinozii. Natazione. Le accen- 

nate ineguaglianze o perturbazioni dei moti .celesti 

diconsi secolari se succedendo con estrema leniezza, 

si riproducono entro intervalli di secoli, e periodiche 
se si ristabiliscono entro termini meno estesi. 

Una fra le ineguaglianze secolari del nostro sistema 
rimarchevolissima è la precessione degli equinozii. 
Consiste questa in un moto retrogrado dei punti equi- 
noziali, per cui questi percorrerebbero tutta, l'ecelit- 
tica in 25868 anni. Indi avvenne che le stesse  co- 
stellazioni del cielo le quali. poco. prima .d’Ipparco 
coincidevano coi segni zodiagali a cui diedero il nome, 
se ne sono di già allontanati per circa 30° sessage- 
simali, sicchè tali costellazioni più non corrispondono 
alle stesse epoche dell’anno e alli stessi lavori d’ a- 
gricoltura. Tultavia convennero gli astronomi di con- 
servare l’antico nome ai punti zodiacali attribuendo 
sempre i segni d'ariete.e della libra agli equinozii, 
di cancro € di capricorno si solstizii, benchè real- 
mente questi quattro punti dell’orbita solare si tro- 
vino ora nelle costellazioni dei pesci e della vergine, 
dei gemelli e del sagittario. 

La teoria dell'attrazione universale dimostrò pro- 
cedere l’accennato fenomeno dall’attrazione del. sole 
e della luna sulla terra dipendentemente dalla di lei 
forura sferoidale , e pervenne a calcolar le oscillazioni 
diverse a cui va. soggetto non, solo per la waria 
situazion di quegli astri, ma per l'influenza eziandio 
degli altri pianeti, Quest’influenza è tale che dà luogo 
ad una variazion secolare nell’inclinazione. dell’equa- 
tore all’ecelittica pe variazione che affetta e modifica 
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il moto retrogrado dei punti equinoziali, mentr'è mo- 
dificata essa stessa periodicamente dall'azione lunare, 
come lo prova il fenomeno della mutazione reso noto 
da Bradley. Consiste questo in un piccolo moto ap- 
parente per cui le stelle sembrano oscillare ora ac- 
costandosi all'equatore, ora allontanandosene, il qual 
effetto è realmente dovuto a un analogo oscillamento 
dell'equatore medesimo, il cui periodo di 19 anni 
corrisponde precisamente alla periodica ineguaglianza 
della causa da cui dipende, che è appunto l’attra- 
zion della luna sul terrestre sferoide. 
34. Flusso e riflusso del mare. Un effetto visibile. e 
giornaliero della combinata azione della luna e del 
sole sopra la terra abbiamo nel /lusso € riflusso del 
mare , fenomeno però interessantissimo, e che colle- 
gasi anch'esso colla legge di attrazione universale. 
Le masse liquide che ricoprono il nostro sferside 
risultando in quella parte dove riguardano il sole più 
attratte da ‘questo che non lo sia il centro della terra, 
perderanno per ciò stesso evidentemente del loro 
peso, come dovrà per causa inversa diminuire il peso 
delle masse liquide collocate oppostamente nello in- 
feriore emisfero meno attratte del centro stesso per- 
chè più lontane. Alterato così il relativo gravitar 
delle acque, sollevansi queste in ambedue gli emi- 
sferi sotto l’influsso dell’astro che le attira, mentre 
per legge idrostalica si deprimono Jateralmente. 
Effetti analoghi produce l’azione lunare , ed è evi- 
dente che questi saranno massimi nella congiunzione 
e nell’opposizione , 0 come dicesi nelle sigigie dove 
le azioni della luna e del sole cospireranao, e mi- 
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nimi nelle quadrature dove quelle ‘si contrarieranno! 
E siccome passano” questi ‘astri al meridiano due volte 
in 24 ore, così le acque dell’oceano devono due volte 
ogni giorno alzarsi e'due volte deprimersi, è produrre 
ciò che dicesi alta e bassa marea. | 

Parrebbe che la marea dovrebbe succedere all'istante 
stesso ‘del passaggio al meridiano dell’astro che la 
produce. Or ciò. accade appunto ‘in alto mare, non 
già nei porti, o alle rive, per gli ostacoli che que- 
ste oppongono al rifluir delle acque. Tuttavia il ri- 
tardo che ne consegue risulta poco vario, e si cal- 
cola ad uso della’ navigazione per ogni giorno ed 
in' ogni porto l’ora delle alte, come delle basse maree. 

Se ora di tutti i sopradescritti fenomeni dà così 
piena ragione la dottrina della ‘gravitazione che i teo- 
rici risultati di lei coincidono appuntino con quelli 
dell’osservazione, chi mai impugnar potrebbe la ve- 
rità della dottrina medesima , e sosienere la immo- 
bilità della terra, a cui essa ripugna assolutamente ? 

35. Aberrazione della luce: Un'ultima, e bella prova 
del moto terrestre è l'aberrazion della luce sco- 
perta da Bradley. Essa consiste in ciò, che le stelle 
-sembrano in ciascun anno descrivere una piccola elisse 
più o meno allungata dipendentemente dal moto pro- 
prio della luce combinato con quello della terra a 
cui partecipa l’osservatore. Avvenir deve infatti che 
l'occhio invece di ricevere l'impressione diretta della 
luce che vien dalle stelle, una ne provi nella dire- 
zione variabile del moto composto risultante da quei 
due moti contemporanei. 

36. Idea generale del mondiale sistema. Le cose finquì 
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discorse ci:pongono in grado di formarci una giusta 
idea del magnifico e sorprendente meccanismo di tutto 
il planetario sistema. 

Un globo immenso di fuoco, che irraggia il mondo 

di luce e lo vivifica col suo calore, sta come rego- 
latore supremo d'altri grandi globi o pianeti: intorno 
a lui circolanti a sterminate distanze; mentre altri 
minori si rigirano intorno ad alcuni di  que’primarii 
con sì maravigliosa armonia, che mai vien meno per, 
un istante solo l'ordine universale. 
. Oltre i pianeti coi loro satelliti numerosi corpi 
d’indole particolare solcano in orbite allungatissime , 
ed in tutte le direzioni gli spazii celesti, e nel loro 
corso lontano.pur sentono cotanto ancora l'impero del 
sole, che richiamate dopo lungo periodo a questo 
centro comune si fanno a noi talora visibili.» Son le 
comete , la cui apparizione fu per tanti secoli ai po- 
poli oggetto di spavento, e di sinistri presagii. 

Contansi in oggi undici pianeti primarii, compresa 
la terra, e diciotto secondarii, o satelliti , compresa 
la luna satellite della terra. Oltre il loro moto pro- 
prio di rivoluzione intorno al sole riconobbero gli astro- 
nomi nella maggior parte di essi un moto di rota-. 
zione intorno a loro stessi; ed è uno dei fenomeni 
rimarchevoli del nostro sistema solare che l’uno e 
l’altro moto sia per tutti diretto nel senso stesso , cioé 
da occidente verso oriente. 

È pure osservabile, che i tempi degli accennati due 
moti di rotazione e di rivoluzione sieno eguali in 
ciascun pianeta secondario, sicchè questi volgano sem- 
pre al suo primario lo stesso emisfero ; come sappiamo 
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avvenir della luna, che ci mostra sempre la ‘stessa 


faccia. 


I principali rapporti fra i pianeti ed il sole sono 


espressi nella seguente tavola. 
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Mercurio. 13 88 
Venere: , 25 2241 
i Terra .. 35 I » 
/$ Marte . . 55 1 322 
Giunone . SI 4 131 
Vesta .. 92 3 224 | 
Pallade. 96 4° 221 
Cerere . ., 96 4 220 | 
Giove . . 182 Lt ST 
Saturno , 329 29 169. 
Urano . . 662 84 9 
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Per formarci un’idea delle immense distanze che 
dividono i corpi del sistema solare potrà ritenersi, che 
una palla di cannone che percorresse roo tese per 
minuto secondo arriverebbe dal Sole a Mercurio in g 
anni a Venere in 18, alla Terra in 25, a Giove in 
130, ad Urano in 479; € dalla Luna alla Terra in 
23 giorni. 

37. Fisica costituzione dei corpi componenti il solare 
sistema , e particolarità varie che li concernono. In- 
certe sono le nozioni che abbiamo sulla fisica costi- 
tuzione dei corpi appartenenti al solare sistema. Del 
Sole che tutti gli altri governa per la prepotente sua 
forza attrattiva, sappiamo esser sferica la. forma, e 
ignescente lo esterno inviluppo: come gli altri corpi 
celesti s’'aggira intorno a se stesso, e compie il suo 
rivolgimento nel periodo di circa 25 & =, del che av- 


vertì l'osservazione delle macchie che in esso si scor- 
gono. Pende ora la questione se la natura mutabile 
di tali macchie abbia relazione colle terrestri tem- 
perature, il che non è inverosimile stante la proba- 
bile connessione di quelle apparenze colle cause stesse 
della ignizione solare. | 

Sull’indole di tali cause nulla conosciam di preciso. 
È forse la incandescenza del Sole effetto d’un ardore 
intestino a cui la materia stessa dell’astro porga ali» 
mento, sicchè un oceano di foca lo ricopra perenne- 
mente, ovvero di un’atmosfera infiammata, o resa 
luminosa ed ignita per irruzioni di eteri impondera- 
bili? Fra queste ed altre conghietture ondeggiano le 
opinioni dei Fisici, 
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All’atmosfera solare vuolsi da alcuni ‘attribuire la 
. luce zodiacale, che è certo chiarore diffuso simile a 
quello della via lattea, visibile per noi specialmente 
alle epoche degli equinozii. Altri la derivano da una 
moltitudine di corpicciuoli o nuclci possibilmente pro- 
dotti da addensamenti avvenuti nella stessa atmosfera 
del sole, circolanti intorno a quest’astro , e dissemi- 
nati nella direzione del suo equatore. 

Non meno incerte sono le nostre idee sulla natura 
dei pianeti: bensì sappiamo esser questi siccome la 
terra corpi gravitanti ed opachi che.ricevono il loro 
lume dal sole. 

Gli astronomi ammettono essere i medesimi cinti 
d’atmosfera, come lo indica in Venere il modo pro- 
gressivo con cui vi si espande la luce, e in Giove 
l’agitarsi delle sue macchie a .guisa di. nugoli ondeg- 
gianti trasportati dai venti, i 

Mercurio visto col telescopio presenta. montagne 
altissime. Dovrebbe andar soggetto ad un calore ec- 
cessivo per la sua vicinanza al sole, ma può venirne 
mitigata la temperatura dalle ineguaglianze ond’è ina- 
sprita la di lui ‘superficie, e dal frequente  avvicen- 
darvisi delle stagioni che vi son di tre. settimane. 

Venere distinta pet la lucidezza delle. sue fasi, 
offre anch'essa delle catene di monti , ed eguaglia; quasi 
in mole la ‘Terra. 

In un’ orbita che comprende, Venere. e Mercurio 
circola il pianeta nostro la terra intorno a cui s’ag- 
gira la luna sua compagna fedele, 49 volte minore 
di essa in volume, e per 76000 leghe distante dalla 
medesima. Il potere dei nostri telescopi permise 
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distinsuer nelle macchie lunari monti, vallate, ed 
eruzioni vulcaniche. Non vi si ammettono mari per- . 
chè non vi st riconosce atmosfera sensibile. 

Marte che fiammeggia di sanguigna luce ha pur 
le sue macchie, il cui mutabile aspetto le fe’ giudi- 
care indizii di vegetazione, che supporrebbe atmo- 
sfera. 

I rapporti scoperti fra le distanze planetarie indi- 
cavano una lacuna tra Marte e Giove, lacuna che 
fu riempita ‘al principio di questo secolo cotto  sco- 
primento dei 4 pianeti telescopici Cerere, Pallade, 
Giunone e Vesta, i quali presi insieme non formano 
la 33ma parte della Terra. 

Giove oltre d'essere il massimo fra i pianeti ha la 
particolarità d’essere accompagnato ‘da ‘quattro -sa* 
telliti Ja cui osservazione fruttò la bella scoperta della 
velocità della luce dovuta al Danese ARoemer. Po- 
sciacchè osservando gli astronomi il ritardo dei loro 
ecclissi arrivati nella congiunzione di Giove re- 
lativamente a quelli che succedono nelle opposizioni 
dedussero che la luce per traversare l’orbita terrestre 
impiega 16', 26", e però la meta di tal tempo per 
giungere dal sole a noi. Inoltre le osservazioni di tali 
ecclissi sono utilissime nel calcolo delle longitudini. 

Saturno poi distinguesi per l’anello brillante che 
gli sta intorno, e pei sette satelliti che lo circondano, 
e lo rendono il più curioso ‘a osservarsi. 

Finalmente Urano o Herschel, così detto dal nome. 
dell’illustre astronomo che lo scoprì nel 1781, è il 
più lontano di tutti, e gli fan ‘corteggio 6 satelliti 
scoperti dall’astronomo stesso; 
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38: Comete. Altre volte si riguardavano le comete come 
fenomeni meteorici: ora sappiamo ,che al par dei pia- 


neti van"soggette alle leggi: Kepleriane ,...e. obbedi- 
scono all'impero del sole, comie lo dimostrano i cal- 
coli già istituiti per più di 80 di esse. Tuttavia di 
poche si potè finquì determinare il corso con preci- 
sione e presagire con certezza; il ritorno... Una. di 
queste è quella che dee eomparire nel anno, venturo 
la cui rivoluzione siderea si fai in circa 76 anni. Ep- 
però tal cometa è la stessa che già fu osservata negli 
anni 1456, 1531, 1607; 1682, 1759. Essa percorre 
un orbita allungatissima allontanandosi nel suo corso 
dal sole 35 volte più della terra, e due. volte, più 
avvicinandosi a quello. I 
Poco sappiamo sulla matura fisica. delle comete. 
Viste col telescopio presentano come un ammasso di 
vaporosa atmosfera visibile in forma di coda o.chioma 
lucente , entro cui si ravvisa un denso nucleo più o 
meno deciso. Il maggiore o minor loro splendore sem- 
bra dipendere dalla maggiore 0 minor loro prossimità 
al sole, ossia che questo le avvampi col suo calore, 
o le illumini solamente. Anche la estensione delle code 
cometarie si fa maggiore a misura che le comete si 
fan più prossime al sole, il che, concorderebbe col- 
l'ipotesi che tali code siano un effetto dell’eccessivo 
calore e dell'enorme vaporizzazione a cui le comete 
devono soggiacere avvicinandosi al perielio. 
39. Stelle fisse. Abbiamo potuto dal fin qui detto for- 
marci una idea degli immensi intervalli-che dividono 
i corpi del sistema planetario. Or chi direbbe che 
tutto questo riostro mondiale sistema , scompare pet 
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dir così nella moltitudine pressochè infinita di quegli 
altri corpi celesti che la mano Onnipossente ha ‘sparsi 
a sterminate distanze nelle profondità dei cieli. 
Dicesi parallasse d'un astro l'angolo di due visuali 
tratte al medesimo da due luoghi diversi. Ora risulta 
che per le stelle fisse osservate da due punti terrestri 
comunque distanti, la parallasse è nulla o insensi- 
bile, dal che si giudica esserne la lontananza ben 
maggiore di quella dei pianeti e del sole, pei quali 
la parallasse è notabile. Ma se si riflette, che’ anco 
osservata una stella da due opposti punti. dell’orbita 
terrestre , l'angolo delle due visuali è inapprezzabile, e 
che se la metà di quest’angolo (detta parallasse annua) 
fosse solo di 1” corrisponderebbe a una distanza di 200 
inilla semidiametri di tal orbita, vale a dire a 200 mille 
volte 35 millioni di leghe, chi mai sperar potrebbe 
di comprendere col pensiero la grandezza dell’universo, 
se una sì esorbitante distanza ci divide dalle stelle 
più prossime, e se tal distanza è forse la minima 
che separa l’un dall’altro que'globi senza numero che 
a guisa di tanti soli brillano nel firmamento, e po- 
polano l’immensità degli spazii? Herschel suppone po- 
tervene avere di tali il cui lume impiegherebbe mi- 
gliaia d'anni per giungere fino a noi! Qual concetto 
non somministra sulla grandezza della creazione un 


simil raffronto ! 
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